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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 5 MARS 1906, 


PRÉSIDENCE DE M. H. POINCARÉ. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Les sous-oxydes de carbone; 
par M. BERTHELoOT. 


L’oxyde de carbone possède les propriétés d’un corps non saturé, c’est- 
à-dire n’ayant pas atteint les limites de saturation caractéristique du car- 
bone : deux des atomicités de cet élément y sont satisfaites, deux restent 
disponibles. 

À ce titre, il possède l’aptitude à s’unir directement à l'oxygène pour 
former l’acide carbonique CO?, au chlore pour former l’oxychlorure CO CP, 
au soufre pour former l’oxysulfure COS; les mêmes considérations m’ont 
conduit à le combiner directement avec les bases alcalines, jouant un rôle 
équivalent à l’eau pour constituer l'acide formique et les formiates, dans 
lesquels la saturation du carbone est complète 


CO + KOH — CKHO? équivalent à CH?0*?. 


Ce caractère incomplet est propre aux composés organiques non saturés : 
propriété qui les rend aptes à se combiner aux autres corps, d’une manière 
générale, et à eux-mêmes en particulier, c’est-à-dire à former des poly- 
mères et leurs dérivés. En particulier, il tend à assimiler l’oxyde de carbone 
au méthylène, CH?, carbure jusqu'ici non isolé, mais dont les condensa- 
tions polymériques engendrent toute la série des carbures éthyléniques 
C2H?? et leurs dérivés, c’est-à-dire toute la série dite grasse en Chimie 
organique. 


* 
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‘À ce titre, l’oxyde de carbone paraît susceptible de former, comme le 


méthylène, une série de polymères C* 0” et leurs dérivés. De même que 
les polymères du méthylène peuvent perdre de l’hydrogène, en engendrant 
de nouveaux carbures de saturation moindre, tels que 


L'acétylène (CH?)}— H—= 0, 
L'allylène (CH — H?= CH, 
Le crotonylène (CHER CATR, 
Le diallylène (CH?)' — 2H? = C‘Hi, etc. 


On conçoit que l’oxyde de carbone condensé doit engendrer toute une 
série de dérivés parallèles, en perdant de l'oxygène, tels que 


(CO)? — 0 = C0 correspondant à l’acétylène C?H?, 
(CO }* — O = C°O? correspondant à l’allylène C°H*, 
(CO)‘—O0— CO correspondant au crotonylène C‘H', 


et des sous-oxydes moins oxygénés encore. 

L’oxygéne ainsi séparé sera d’ailleurs susceptible de se porter sur une 
autre molécule de l’oxyde de carbone, préexistant ou régénéré par disso- 
ciation; de façon à produire quelque proportion d’acide carbonique, con- 
formément à la formule générale à 


CO?’ — (BEA O2 Ds CO*. 


La série des sous-oxydes CO? pourra, à son tour, engendrer, par des 
réactions pyrogénées ultérieures, des séries nouvelles de sous-oxydès, plus 
condensés et moins riches en oxygène 


ET QE?! 


Ce ne sont pas là des vues purement théoriques : l'expérience les con- 
firme. En effet, on connaît quatre sous-oxydes de carbone, formés par des 
réactions convenables. 

1. Le plus anciennement observé a été découvert par Brodie : c’est un 
corps solide, résultant de l’action prolongée de l’effluve électrique sur 
l’oxyde de carbone. J'en ai repris et approfondi l'étude ( ). 

D'après mes analyses, ce corps répond à la formule G*0", c’est-à-dire, 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. X, p. 72. 


Fr L = } 
on etre du de she doro tnnt De dé. fé ét, > re 


ti CT DR RE LE D ARS Co É A TS AS 


Fm 


SÉANCE DU 5 MARS 1906. 535 


comme je l'ai fait observer expressément, à la formule d’un anhydride 
tartrique C*H°Of — 3H?0. Sa formation résulte de l'équation 


5 CO = C‘O* + CO*. 


C’est un anhydride acide, très soluble dans l’eau et dans l’alcool. Il 
forme des sels insolubles avec l’azotate d’argent, l’acétate de plomb, l’eau 
de baryte. 

2. Ce corps chauffé vers 300° à 4oo°, dans une atmosphère d’azote, se 
décompose, en produisant volumes égaux et mesurés d’acide carbonique 
et d'oxyde de carbone, et il fournit un nouvel oxyde brun foncé, de la for- 


mule C$O*, 
3 G*05 = 2(C0? + CO) #+ CO. 


C’est un composé répondant à la formule d’un anhydride de l'acide 
dioxyphtalique CH‘ O°; et il représente, dans la série des sous-oxydes de 
carbone, la série aromatique; suivant une dérivation analogue à celle de 
la benzine, dérivée de l’acétylène, dans la série des carbures d’hydrogène. 

3. Ce nouveau sous-oxyde est décomposable à son tour par la chaleur, 
en formant un carbone encore oxydé, c’est-à-dire un autre sous-oxyde plus 
riche en carbone. 

Le progrès graduel dans la décomposition des sous-oxydes de carbone 
correspond ainsi au progrès de la destruction pyrogénée des carbures 
d'hydrogène, par élimination d'hydrogène et condensation du carbone, 
ainsi qu’au progrès des oxydes métalliques modifiés par élimination d’oxy- 
gène et condensation du métal. 

4. À côté de ces sous-oxydes condensés du carbone, j'ai montré qu’il en 
existe un autre, plus simple et moins condensé; car il affecte l’état gazeux 
ou vaporisé au sein d’un excès d’oxyde de carbone (!), et il n’a pas été 
condensable par les moyens réfrigérants usités en 1891. L'existence de 
ce composé résulte de deux ordres de preuves. 

D'une part, il se forme, en même temps que de l’acide carbonique, sans 
dépôt de la moindre trace de carbone, lorsque l’on chauffe l’oxyde de car- 
bone absolument pur à une température voisine de 550°. L’oxygène néces- 
saire à la formation de l’acide carbonique, qui apparaît alors, est fourni 
nécessairement par une fraction correspondante d’oxyde de carbone; mais 
la proportion du sous-oxyde est limitée par un phénomène inverse de 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XXIV, 1891, p. 126. 


Fer 
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dissociation. J'ai indiqué ailleurs que ce sous-oxyde, en raison de sa grande 
volatilité, pourrait répondre à la formule C?0O. : 

D'autre part, en opérant avec l’oxyde de carbone pur, dans les mêmes 
conditions, avec cette différence d’élever la température jusqu’au rouge, 
il se dépose une petite quantité de carbone libre, corrélative de l'oxygène 
employé à former de l'acide carbonique et résultant de la décomposi- 
tion du sous-oxyde. Or la dose relative de ce carbone libre n’augmente 
guère, même si l’on élève la température jusqu’au rouge vif. Cette cir- 
constance, jointe à la formation de l'acide carbonique sans carbone libre 
à plus basse température, indique qu'il ne s’agit pas ici d’une dissociation 
directe de l’oxyde de carbone en acide carbonique et carbone libre : car 
une semblable dissociation devrait s’accroître rapidement avec la tempéra- 
ture. S'il en est autrement, c’est que la cause du phénomène réside dans 
un commencement de condensation moléculaire de l’oxyde de carbone, 
condensation qui ne se produit qu'entre certaines limites de température ; 
le progrès en étant arrêté, ainsi que celui de la formation du sous-oxyde 
volatil qui en dérive, parce que ce sous-oxyde peu stable est décomposé 
avec régénération de carbone, à une température supérieure à celle de sa 
formation. 

Si ce sous-oxyde gazeux, ou très volatil, répondait à la formule simple 
C?0, ce serait un anhydride, dérivé de l’acide glycollique 


CH*O*° — 2H°0 


et premier terme de la série C*-‘0"*, dont le composé formé par l’effluve 
représente un terme plus éle vé. 

En fait, un nouveau sous-oxyde volatil, de composition intermédiaire, le 
composé C*0?, vient d’être découvert et isolé, d’après un très intéressant 
Mémoire publié par MM. Otto Diels et Bertram Wolf dans le numéro du 
24, février des Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, p. 689. C’est 
un liquide, qui bout à +7°, et qui se décompose spontanément. Les auteurs 
l'ont préparé en faisant réagir l’anhydride phosphorique sur l’éther malo- 
nique, c’est-à-dire qu’il représente un anhydride de ce dernier acide : 


GH'0'= 2H "0 =:C:0* 


Nous ne pouvons qu'applaudir à leur succès; sauf à observer qu'il ne 
convient pas d’attribuer exclusivement à ce corps nouveau le nom de 
sous-oxyde de carbone, qui représente toute une famille de corps, et non une 
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espèce unique : il faut non seulement tenir compte des sous-oxydes déjà 
connus, mais prévoir la préparation prochaine de plusieurs autres. 


# 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques conséquences arithmeétiques 
de la théorie des fonctions abéliennes. Note de M. G. Huugerr. 


Considérons les fonctions abéliennes, (F), de deux variables 4, +, aux 
périodes 1,0; 0,1; g,h; h,g', liées par la relation singulière d’invariant 
cinq : 


(1) hs. 


Soit K une surface de Kummer dérivée des fonctions (F) par la repré- 
sentation classique de M. Weber : on obtient les équations abéliennes des 
six plans singuliers de K quijpassent parile point double O (u —+—o) en 
annulant les carrés des six thêtas normaux impairs du premier ordre, c’est- 
à-dire, dans la notation de Weierstrass, 


2 2 2 2 2 
(2) « (UR) EE 0; + Où 0e D =10; 7, 10; SiENtOr 


D'ailleurs, ces six plans touchent un cône quadrique C, à chaque plan 
tangent duquel on peut faire correspondre un argument unicursal : soient 
æ, 1, 0, 4, ©, &w, les arguments des six plans (2), pris dans l’ordre indi- 
qué; les w; forment un des systèmes de modules de Richelot. On trouve, en 
utilisant les relations connues entre les carrés des six thêtas impairs, et en 
désignant par Sos 25... les valeurs des dix thêtas pairs pour u = # = 0, les 


relations à 
2 C2 2 C2 
ro) re re) SIER PR 
HAT no roi: 
; EE SEE Ti 
92,32 32,92 2,5, 
3 4 pe % 
= L— 0) — , I — = 
NPA RMS = HE, = ie 
9 : 2 S2 C2 2 C2 ©2 
SPC EP à ©, —= SR RE Ee O0 EE 
Di = SES rGros DR A Es 2202 p) 1— G2S202 
5 $ CRÉECES CCE CHERE 


D'autre part, si les périodes sont liées par la relation (1), il résulte de 
mes recherches antérieures qu’il existe un cône quadrique, de sommet O, 
tangent au premier des plans (2) et contenant les cinq arêtes de l'angle 
polyèdre formé par les cinq autres plans (2), pris dans l’ordre indiqué. 


PT eee? 


Cette condition géométrique entraîne, entre les arguments w;, la relation 


538 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


0 = V(o, —0,)(w, —1)(w3 —1) 


+ Vo,(os 1) (0: — 0) + Vos(o, —0,)(0, —0,)=0, 


(4). 


qui, si l’on y remplace les ow;, &;— 1, w;— w; par leurs valeurs (3), devient, 
toutes réductions faites, 


(5) SR ee A ea 


«et e désignant + 

Pour déterminer :, il suffit de supposer  — o, et, par (1), g = g; on 
reconnaît alors immédiatement que S,, est identiquement nul, et que S,,, 
Si, ds S Sont égaux à + 1 pour = 0; on a donce = +1, et un calcul 
analogue donnerait aussi & = + 1. 

En appliquant à la relation (5) toutes les transformations du premier 
ordre qui n’altèrent pas l'équation (1), ou encore en la combinant avec les 
relations classiques entre les dix thétas pairs d'arguments nuls, on obtient 
neuf autres équations du même type; voici le Tableau complet de ces dix 
relations, où nous écrivons 4, 34, ... au lieu de S,, S,,, ...: 


M 


na nn og at de tte CNT Soi, LPS SE dE TRE à D de 


fe A8 4 2.12: 14 45.01.23 —0, : 

Me 220-992 00 FASO 0 CU 

| — 0.23.03— 4.12.14—0, "4 
(2 O1°— 14.03.34 — 5. here 
La + B4sorroitratrs. = 0, 288 

33° — 5S 4.01 +° 2, 0.03 — 0, 

34° = 12. Po 01.14.03 = 0, à 

o | O+ 2,03.23 — 12.34. 5 = 0, E j 
7 DT Sr SA OT 0: # | 
12*+ 14, 4. 2— 0. 5.34 =0. 4 

L 


On déduit de là quelques conséquences arithmétiques intéressantes. Ë 
Dans la première équation (6) on a, pour %,, après remplacement de g' 4 
par À + g, la série 


se S à embase) 


OT ER RS ne D à ne DT 2 en Se RE TE EE 2 4 
à L ‘ 2e En * 


L° 
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dès lors, $; est une somme de termes du type 


( 8 ) eTiMe+Ph) 


9 


et le coefficient, dans $;, du terme (8) pour lequel M et P sont donnés 
s’obtiendra comme il suit, On posera 


M=m, Routi) em tnt) em + (nr, +), 
(9) P=2m(n+;)+(n+i)+am(n +9 +(r +5) 
+em(n +) + (Cu +3)? 
et l’on déterminera toutes les solutions des équations (9) en nombres 
entiers, 71;, n;, positifs ou négatifs; le coefficient cherché sera le nombre N 
de ces systèmes de solutions. 


De même, dans le produit $,.8,,.9,,, le coefficient du terme (8) sera 
égal au nombre N’ des systèmes de solutions entières, u;, v;, des équations 


Go ME HE + a PNG) 
10 ; $ 
Pop, Eau Es) Hauts) (st) (ts). 
Enfin, dans le produit $,5,,5,,, le coefficient sera la quantité 
E(— 1er panne ele 
On a ainsi, en vertu même de la première équation (6), la relation 


QE) N—N+2(— ist = o, 


Or les équations (9) et (10) montrent que M — + et P — + sont des 
entiers de même parité, et que pu, + va + 3 + vs est pair : la relation (11) 
s'écrit dès lors 

IN 2\Nf; 

Ce résultat prend une forme bien plus intéressante si l'on ajoute membre 
à membre les relations (9) après avoir multiplié la seconde par la quan- 
tité £(1 + 5), qui est une unité du corps quadrauque (5, et que nous dési- 
gnerons par p. Il vient ainsi 


M+Pp= fm + (n,+5)ef + [re + Cr + 5) ff+ [re + (ns + Def, 


et, réciproquement, cette équation entraine les deux relations (9). On 
trouve de même, en partant de (10), 


M+Po=(ui+vp) + (ue +5 + ve) + PSE GER) OI, 
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el l’on peut maintenant énoncer le théorème suivant, relatif aux décompo- 4 

sitions d'un entier du corps quadratique V5 en sommes de carrés de trois entiers 

appartenant au même corps. ; 
St M, et P, designent des entiers ordinaires, posiufs, nuls ou négatifs, de : 

méme parité, le nombre des PéPORPONEES de AM,+3+(4P,+3)s en 

somme de trois carrés du type 


(Gi2) [am,+(on, +1)ef +{am, +(an+i)el + [2m + (an; +1)pf? 


est double du nombre des décompositions de la même quantité en somme de 
trois carrés du type | 


(3) (au +avp} +(au+i+ eve) + [aus +7 + (av: +1)pf?. 


Dans cet énoncé et dans les suivants les m,, n;, u, v; Sont des entiers 
ordinaires, positifs, nuls ou négatifs; deux décompositions (12) telles que 
A?+B°?+ C? et B?+ A?°+ C? sont regardées comme distinctes, à moins 
que B ne soit identique à A. 

La seconde équation (6) conduit au même théorème, la troisième et la 
quatrième donnent ce résultat : 

Si M et P sont des entiers ordinaires quelconques, le nombre ee décompost- 
tions de 4M + 3 + 8Po selon la formule 


(2m,+i+on,p) +(2m+i+anp) +(2m +1+2n,p) 
est double de celui des décompositions de la méme quantité selon la formule 
Ces +avp) + [2pa+ (ave + 1) + at +1 + (on +i)ef. 


Des deux dernières équations (6) on déduit que : 
SM et P sont des entiers ordinaires quelconques, le nombre des décomposi- 
nions de 8M + 6 + (4P + 1)o selon la formule 


fra +i+ (an, +1)p} + [am +1+ (an, + 10] 
+ [2m, +1+(2n,+ nD0| 


est double de celui des décomposuions de la même quantité selon la formule 
Cap + vip) + [aps + (avi + Dpf° + (aus +1 + 2v,0)°. 


Enfin, les équations (7) donnent les propositions suivantes : 
Soient M et P des entiers ordinaires quelconques; on considère les 
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décompositions de 4M + 4Pp selon les deux formules 


(1) (2m, + 2n,p)? + (2m, + 2n,p) +(2m;+2n3p), 
QU) fau, +(2v, +n)of +(2u, +1-+ 2V20) +{2us+1+(2v, +10]. 
CR 7 Dh Où < 56 
TSI re. —= MP + 1 mod», le nombre des décompositions (IT) est 


égal à huit fois le nombre des décompositions (I); cette fois, les décompo- 
sitions (1), qui diffèrent seulement par l’ordre des termes, ne comptent que 
pour une seule; une décomposition (I), dans laquelle deux des quantités 
2m;+ 2n;p sont égales, ne compte que pour +; enfin, les trois quantités 
2m,;+ 2n;p ne peuvent être égales entre elles. 


 P(ÈZ= 3 dE 
NS] DR tn nod 2 et si ne = MP + M + P + 1 mod, le 
le même énoncé subsiste. | 
3° Si PRE EME "AD mp4 M + P mod2, le nombre des 


décompositions (IL) est quatre fois celui des décompositions (I) avec les 
conventions que voici : les décompositions (I) qui ne diffèrent que par 
l’ordre des termes ne comptent que pour une; celles ou deux au moins des 
quantités 2m;+ 2n,;p sont égales comptent pour zéro; de plus, si M est 
pair, une décomposition où tous les m; et tous les 2; ont la parité de P 
compte pour zéro; si M est impair, une décomposition où tous les m; ont la 
parité de P + x et tous les n; la parité de P compte également pour zero. 

On obtiendrait des propositions de même nature en faisant g = h+g 
dans les relations classiques entre les dix thêtas pairs d'arguments nuls, et 
d’autres, moins banales, en partant d'équations spéciales au cas de la rela- 
Lion (1), telles que celles-ci : 


Do 14— 12.323 +2. 4.05.01 = 6, 
3414-23 + 01:03.12?— 0.2: 4: 5 —0; 
qu’on déduit assez aisément, au nombre de quinze, des équations (6) et (7). 
Enfin les relations entre les dix thêtas, qui caractérisent les cas singu- 
liers g = 2g, g = 3g, conduisent à des propositions sur les décomposi- 


tions‘en carrés des entiers appartenant aux corps quadratiques ÿ2 et V3. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Propagation du mouvement autour d’un centre, 
dans un milieu élastique, homogëne et isotrope : étude de l’onde produite 
sans changements de densité. Note de M. J. BoussinEse. 


I. Si l’on appelle E’, »’, © ce qu’il faut ajouter à Ë,, n,, €, pour obtenir 
les déplacements effectifs £, n, € ('), ces déplacements complémentaires 
vérifieront, comme on a vu, les trois équations de mouvement prises 


sans seconds membres: et l’on aura, pour régir, par exemple, Ë’, la 
> , ? [= 


relation 
(1) Je = A. 


C’est encore l’équation du son, mais dans un fluide où la vitesse de pro- 
pagation serait a et non plus A. Les valeurs initiales de £’ et de sa dérivée 
en { égaleront respectivement, si nous appelons Ë,(æ, y, z) et £,(x, y, z) 


d 2 d&, di 
celles de € et de les excédents de &,etÆ, sur -— et =, qui expriment 


dx 
les valeurs initiales de &, et de Lee Par suite, le déplacement complémen- 


taire £’ se formera en retranchant, de son expression relative au cas où l’on 
aurait 


| HER, 0: 
(2) (pourt=o) Ealans), TEx(y,s), 
son expression relative au cas où l’on aurait 


di: UT D 1x 
(3) (pouri=o) Ve = 


Or, cette dernière expression vérifiera, évidemment, toutes les condi- 


‘ É 3 : nn œ’ ARC 
tions (1), (3) la déterminant, si on lui donne la forme — en assujettis- 


sant ®’ aux relations suivantes, desquelles (1) et (3) résultent par une déri- 
vation en æ: 
æd + dæ' 


(4) TE Ce Da Etre (pourt=—0)/0" #0; #ret Te = Ie 


(1) Voir les précédents Comptes rendus, p. 480. 


4 
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IL. Cela posé, si l’on remplaçait, dans celles-ci, ®’ par & et a par A, l’on 
dy 
de 
conditions initiales justement impliquées par l'expression première ®,+11,4 
de ® donnée au n° V de ma précédente Note. Donc ®’ se déduira de ® en 
mettant a pour À. Et l’on aura, d’après le n° VI de cette Note, 


af" "af war, 
(5) avec 


== - SEE Ji Ajdpie 1 CF(Xi, Ya 1) de 
kra dt J Ë kra y. t ( 


aurait, avec l’équation indéfinie — A°?A,0 qui régit effectivement ®, les 


formule où il doit être entendu que les sphères « sont, ici, décrites, tou- 
jours autour du centre (x, y, 3), avec le rayon at (et non plus At), à dési- 
gnant en outre, dans 0, la différence at — R, ou at — ÿx? + y°+ 2?. 

Comme, d’ailleurs, l'expression de £’ vérifiant (1) et correspondant aux 
données (2) d’état initial se forme de la même manière que la fonc- 
tion 0” régie par une équation indéfinie pareille et par les données ini- 
tiales f(x, y, z), F(x, y, z), il viendra finalement 


REA. Ed E(æo Vas Z1) do I Lo (Lis Var 41) do d®" 
(6) é= ra! af t Tin FRAC A é dx 


III. Les deux premiers termes sont nuls, d’après ce que nous avons vu 
pour 6, en dehors des deux limites at — R —+2:; et ils expriment ainsi, 
conjointement avec les termes analogues de »’ et de ©’, une onde sphérique 
d'épaisseur 2e, dont le rayon moyen, égal à at, grandit de a par unité de 
temps. Mais le troisième terme, en ®’, nul encore pour at —R>e, c'est- 
à-dire à l’arrière de cette onde, ne l’est pas à l'avant, pour a —R<— 2, 
où ®’ a évidemment la même valeur, ®,+1I[,{, que ®. Seulement, tandis 
que, aux grandes distances R de l’origine, ce troisième terme est, comme les 


; I ; Sete : 
deux premiers, de l’ordre de gp °ntre les deux limites at — R = + «, il passe, 


comme on a vu pour les dérivées de ®, à un ordre de pelitesse supérieur, 
le second au moins, pour at—R<—:, cas où sa valeur est — © 


c’est-à-dire égale et contraire à celle deË, pour At—R <—. 
En résumé, l'onde partielle que représentent les déplacements complèmen- 
taires E', n', Q, d'épaisseur 2e comme celle qu'exprimaient &,, n,, C,, mais de 
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rayon moyen àt et non plus At, se trouve précédée, comme elle, d’une télé de 


ï longueur indéfinie, où les déplacements $ont sans cesse égaux et contraires & 
5 ce qu'ils sont dans la sienne aux mêmes points de l’espace. 

: : IV. De même que l’expression approchée (8) de ®, dans ma précédente 
4 Note, nous a donné pour $a dérivée première en æ, aux grandes dis- 
be tances R de l’origine, le quotient, par R, d’une fonction de At —R, nulle 
.. hors des limites At — R— +e, de même aussi la dérivée en x de — ® 
=“ donnera, au second membre de (6), le Te par R, d’une fonction 
ù de at — R nulle hors des limites at — R — + e; et, comme il en sera visi- 
: blement de même des deux termes précédents en &, et %, l'expression 
-à approchée de €’ pourra $’écrire, sauf erreur comparable à l'inverse de R*, 
% 

(7) (pour à très grand)  &— PES, 

à. 


© désignant une fonction rapidement variable de at — R, nulle hors des 
limites at — R = +: et, en outre, lentement variable avec x, y, 3 quand 
changera la direction du rayon vecteur R. 

Par conséquent, dans l’onde exprimée par les valeurs de £, »’, (’, entre 
les ue at—R—æ+e où les déplacements sont sensibles de l’ordre 


de + F° chaque ten se transmet le long des rayons R prolongés, 


avec la célérité 4, en s’atténuant, péu à peu, comme l'inverse de la dis- 
tance R au centre. 


; ; : de! 5 
V. La vitesse des molécules suivant les x, > ÿ a, toujours sauf erreur 
comparable à l'inverse de R°, une relation très simple avec la dilatation 


TE dE’ s ; ; : 
linéaire correspondante =. Car celle-ci, qui s'obtient sensiblement en ne 


dx 
faisant changer que la variable principale at — R, est, à ce degré d’ap- 
proximation, 
(8) dl _—g(at—R) dR ___ g(at—R)x _ 1 dE x 


dr k : : k 
| On aura des valeurs analogues pour Cr cor et la dilatation cubique cor- 
respondante, somme des trois dilatations linéaires suivant les axes, sera 
PAS UE LAN Big \ dr dt 
(9) tre (E Re T4) 


c'est-à-dire le quotient, par — 4, de la composante de la vitesse suivant le 


pp 
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rayon vecteur R prolongé, qui est la normale aux surfaces sphériques 
d'onde. Or, les premiers déplacements partiels £,, n,, &, donnant déjà la 
dilatation cubique effective, celle-là (9) est nulle. Par conséquent, dans 
l'onde qu’expriment £/, »’, C/, la vitesse des molécules, aux grandes dis- 
tances R du centre d’ébranlement, est sans cesse perpendiculaire aux 
rayons vecteurs. C’est bien dire que les mouvements y sont transversaux, ou 
se font dans les plans tangents aux surfaces d’onde, 

VI. Nous n'avons relié qu’indirectement, aux données effectives d’état 
initial, les déplacements £/, »’, {’ de la deuxième onde partielle, puisque 
nous avons fait dépendre en partie Ë”, n’, € des valeurs initiales des dépla- 
cements et vitesses dans la première onde partielle, ou à mouvements lon- 
gitudinaux, que nous avions calculée préalablement. Mais on pourrait 
aussi former £’, n’, © indépendamment de £,,n,,0,, en considérant les rota- 
ons moyennes 


ré noel FR A D RE CN 
DEAN ATUL da) NS NTM dr)” FAST 7 FD Ars 


Comme Ë,,n,, C,, dérivées partielles de ® en +, y, 3, s’en éliminent, &, n, 6 y 
sont réductibles à €’, n’, C'; et il résulte alors de (1), ou de ses analogues 
en n’, (, que w,, w,, o, vérifient la même équation du son que £/, »', €’. 
Or les données d’état initial font connaître, pour { = 0, tant ces rotalions 
moyennes que leur dérivée première en £. Par suite, l'intégrale générale 
de Poisson, appliquée à w,, w,, w,, permettra de les exprimer à toute 
époque £. Enfin, Ë’, n', © s’anaulant pour t infini, deux intégrations en 4, 
effectuées sur place, déduiront sans ambiguïté &’, »', C d'équations 
comme (1), mises sous la forme (aisée à obtenir) 


; 20/ : 
(11) De aat (au — De), is 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Le Haricot à acide cyanhydrique, Phaseolus lunatus L. 
| Note de M. L. Guicxann (*). | 


1. Dans ces derniers temps, il est arrivé des Indes en Europe, pour la 
nourrriture du bétail, des quantités considérables de graines fournies par 


(1) On trouvera ci-dessous, p. 586, une Note de M. Kohn-Abrest sur le même sujet, 
dont nous poursuivions l'étude l’un et l'autre simultanément, sans connaître cette 


coïncidence. 


+ 


z 
41 
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une espèce spéciale de Haricot, le Phaseolus lunatus Linné. Originaire de 
l'Amérique du Sud et probablement du Brésil, cette plante s’est répandue 
dans la plupart des contrées tropicales du globe, où elle a fourni de nom- 
breuses variétés, souvent prises pour des espèces distinctes, sous les noms 
de PA. inamænus L., Ph. amazonicus Benth., PA. capensis Thunb., PA. 
tunkinensis TLour., etc. Au nombre de ces variétés ou races figurent les 
Haricots de Lima et de Sieva, qui sont abondamment cultivés pour l’ali- 
mentalion de l’homme dans les deux Amériques, et ceux du Cap, qui 
entrent aussi dans l’alimentation en Afrique et à Madagascar. 

A l’état sauvage ou subspontané, la plante a donné lieu à de nombreux 
empoisonnements, dus à l'acide cyanhydrique. Citons-en seulement 


quelques-uns (). 


Au siècle dernier, une centaine de Cafres, transportés comme esclaves à la Réunion, 
moururent le jour de leur arrivée après leur premier repas, dans lequel ils avaient 
mangé des graines de ce Haricot; auxquelles on donne, dans cette île, les noms de 
Pois amers ou Pois d’Achery quand ils proviennent de la plante sauvage. Puis ce 
furent une vingtaine de jeunes filles d'un pensionnat d’une île voisine qui s’empoison- 
nèrent avec ces mêmes graines récoltées au cours d’une promenade à la campagne. 

À une date moins éloignée, en 1884, Davidson et Stevenson (?) observaient, à Mau- 
rice, deux cas d’empoisonnement dus à la même cause. En 1900, M. Boname (*), 
directeur de la station agricole de cette colonie, appelait de nouveau l’attention sur la 
toxicité de la plante (“). 


En mars 1905, il arrivait des Indes à Rotterdam un chargement de 4000 
balles de Fèyes de Kratok, provenant d’une ou de plusieurs variétés de 
Ph. lunatus. Quatre personnes moururent empoisonnées par ces haricots (®). 


(*) Nous en avons donné, avec la bibliographie du sujet, une relation assez détaillée 
dans une étude communiquée sur cette plante, au commencement du mois dernier, à 
la Société nationale d'Agriculture de France. | 

(2) A. Davipsox et Tn. STEVENSON, Poisonning by Pois d’Achery (The Practitioner, 
1884, t. XXXIT, p. 435). É | 

(®) Rapport annuel sur la station agronomique de Maurice, 1900, p. 94. 

(*) Les auteurs ne paraissent pas avoir eu connaissance des recherches faites avant 
1840, à la Réunion, par le pharmacien Marcadieu, qui montra le premier que le poison 
était l'acide cyanhydrique. Il semble d’ailleurs que ces recherches n’ont été publiées 
dans aucun recueil scientifique. Nous en avons connu, il y a longtemps déjà, le résultat 
essentiel par un journal hebdomadaire de la Réunion (Le Sport colonial créole du 
lundi, numéro du 18 juin 1883). 

(5) À. Roserrsox et A.-J. Wine, Blauvzuurvergifting na Gebruik van Kratok- 
bohnen (Pharmac. Weekblad voor Nederland, 13 mai 1903). 


| 
‘ 
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En nôvembre et décembre dernier, des graines de même nature, vendues 
sous le nom de Fêves ou Haricots de Java, occasionnaient de nombreux 
accidents chez les chevaux, les bêtes à corne, les pores, dans trois localités 
du Hanovre (*). 

On vientencore, il ÿ a quelques jours seulement, de signaler en Belgique 
une douzaine de cas d’empoisonnement, dont quelques-uns foudroyants, 
chez des animaux nourris avec des graines ou de la farine qui, dans la 
plupart des cas, avaient été cuites (?). 

Nous avons reçu de Paris, de Lyon, de Marseille, plusieurs échantillons 
de graines analogues portant, outre les noms ci-dessus indiqués, ceux de 
Foves de Birmanie, Haricots nains des Indes, etc., sur la nature desquels on 
désirait être renseigné. Tous les échantillons nous ont donné de l'acide 
cyanhydrique. En étendant nos observations à d’autres variétés très amé- 
liorées par la culture, telles que les Haricots de Lima, de Sieva, du Cap, 
nous y avons constaté aussi la présence du principe cyanogénétique, mais 
seulement en faible quantité. Malgré les grandes différences dans les carac- 
tères extérieurs de ces graines par rapport aux variétés plus proches de 
l'espèce sauvage, l'acide cyanhydrique trahissait ainsi leur descendance 
commune. Le principe qui lui donne naissance est la phaséolunatine, glu- 
coside retiré dans ces dernières années des Pois d’Achery par MM. Dunstan 
et Henry (°). Sous l'influence de la diastase qui l'accompagne dans la graine 
et qui paraît analogue, sinon identique à l’émulsine, il se dédouble en glu- 
cose, acétone et acide cyanhydrique. 

2. Indiquons d’abord les caractères morphologiques de quelques-unes 
des sortes commerciales de Haricots provenant des Indes et telles qu’elles 
nous ont élé remises, Déjà, dans ces dernières années, nous avions reçu de 
Buitenzorg des graines de Ph. lunatus, grâce à l’obligeance de M. Treub, 


(4) Dammann et Benrens, WMassenvergiftungen von Pferden, Rindern und Schwei- 
nen durch Blausäurehaltige Bohnen (Deutsche Tierärztliche Wochenschrift, XIV 
Jahrg., n° 1, 6 janvier et n° 2, 13 janvier 1906). 

(2) G. MosseLman, Empoisonnement de bêtes bovines par les graines de Haricot 
de Lima (Phaseolus lunatus) et recherches sur la toxicité de cette plante comestible 
(Ann. de Médecine vétérinaire, n° 3, mars 1906, Bruxelles.) 

La première partie seulement de ce travail à paru. 

(3) R. Duxsran et T.-A. Henry, Cyanogenesis in Plants. Pars II : On phaseolu- 
natine, the cyanogenetic glucoside of Phaseolus lunatus L. (Proceed. of the Roy. 
Society, octobre 1903). 
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, dont on connaît le beau travail physiologique sur cette plante (*). Elles 
nous ont permis de reconnaitre immédiatement l’origine botanique des 
graines du commerce, malgré les grandes variations de forme, de grosseur 
| et de couleur présentées par ces dernières. 

K Les « Fèves ou Haricots de Java » du commerce offrent des teintes très 
| diverses; on en distingue souvent une quinzaine dans un même échantillon. 
On y trouve le noir, le brun, le violet, le rouge violet, le violet rose, le 
marron, le grenat foncé, l’acajou plus ou moins clair, le havane, le cha- 
mois foncé ou clair, le blanc. La plupart des graines sont uniformément 
colorées; un certain nombre présentent des stries blanches sur fond noir 
ou violacé, ou des stries noires ou violacées sur fond plus clair et de teinte 
variable (?). 

Quelle qu’en soit la couleur, ces graines mesurent en moyenne 15"® de 
long sur 10" de large. Presque toutes sont plus aplaties que les variétés 
du Haricot vulgaire, et, contrairement à ce qu’on observe dans ces der- 
nières, le côté de l’ombilic est presque rectiligne. Un caractère important 
consiste en ce que l’une des moitiés ou extrémités est plus large que l’autre, 
la plus étroite étant celle qui loge la radicule embryonnaire. La moitié 
la plus large, au lieu d’être régulièrement convexe sur le côté opposé à 


cesse d’être apparent, la différence de largeur des deux moitiés de la graine 
reste toujours reconnaissable dans la plupart des semences indiennes. Et, 
même dans les variétés à très grosses graines, telles que celles du Cap, de 
Lima et de Madagascar, qui ressemblent davantage par leur forme à diverses 
variétés du Haricot vulgaire, cette inégalité se retrouve constamment dans 
quelques-unes d’entre elles. Un cent des graines de Java pèse environ 408. 
: Il existe également dans le commerce d’autres graines de l’Inde, que nous 
“1 avons reçues sous le nom de Haricots de Birmanie. Il en est de deux sortes : 


4 l’ombilic, se montre ordinairement plus ou moins tronquée. La forme de 
fe la graine resssemble alors quelque peu à celle d’un triangle scalène. Ce 
Ë caractère est d'autant plus apparent que la graine est plus aplatie, mais on le 
à remarque presque toujours même dans les échantillons constitués par des 
s graines plus petites et plus renflées que celles qui se rapprochent de la 
3 forme typique des semences de la plante sauvage. En tout cas, lorsqu'il 


(1) Ces graines ont germé et donné des plants au Jardin botanique de l’École de 
Pharmacie. 
(2) Nous en donnerons une Planche en couleur dans un autre Recueil. 
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les unes multicolores, les autres complètement blanches. Elles sont plus 
petites et plus renflées que les précédentes (!). 

Toutes les variétés du Ph. lunatus, quelles que fussent leurs formes et 
leur origine géographique, nous ont montré un caractère histologique 
spécial. Sous l’assise superficielle très épaisse du tégument de la graine, il 
existe une seconde assise nettement différenciée par ses cellules en forme 
de sablier ou de colonnettes à membranes épaissies. On la trouve aussi avec 
des caractères plus ou moins analogues dans les nombreuses variétés du 
Haricot vulgaire; mais, ici, chaque cellule renferme un cristal d’oxalate de 
calcium, qui fait toujours défaut dans les variétés PA. lunatus. 

3. L’acide cyanhydrique a été retiré par la distillation des graines pulvé- 
risées et mises à macérer dans l’eau pendant 24 heures à + 3o°. Avant la 
distillation, on ajoutait une petite quantité d’acide sulfurique. Le dosage 
a été effectué avec une solution d’azotate d’argent titrée. Nous donnerons 


ailleurs les détails et les raisons du mode opératoire employé dans ces re- 
cherches. 


Voici les résultats fournis par le dosage de l’acide cyanhydrique dans les 
différentes sortes ou échantillons de graines examinées. Les chiffres se 
rapportent à 1008 de graine. 


Acidé 
cyanhydriqué 
pour 100. 
i* Haricots de Java, reçus en 1904 de Java et présentant l’en- k 

semble des caractères de l'espèce type.. 0,102 

a Id. DÉCHSONRLOODAF MELLE 22 cn PAR re 0,077 
ao Id. échantillon du commerce comprenant des 

graines de toutes couleurs (?)......... 0,066 
ge Id. même origine et mêmes caractères en 

apparence..... SELS SH ES A LeSE 7e 0,092 
4° Haricots de Birmanie, mélange de graines colorées, renfer- 
mant seulement quelques graines 

noires étiblanches te men 0,019 

5° Id. mélange sans grainesnoiresniblanches.  o,or— 
6° Id. (ou nains de l'Inde), graines toutes 

blanches. EE M AORRMMIEENTIE 0,006 

7° Haricots de Madagascar, colorés......................... 0,027 

8° Id. DIANCS 2, re TA en Ps 0,008 


(*) Les Haricots du Cap, de Sieva, de Lima, sont décrits dans les Plantes potagères 
de Vilmorin-Andrieux, 1904, p. 339. 
(2) Certains échantillons plus riches ont sans doute été retirés de la circulation. 
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É Acide 
# cyanhydrique 
“x pour 100. 
: : 
= 9° Haricots du Cap marbrés, cultivés en Provence ........... 0,008 
; à ete AE P AA M A: .. 0,004 
* o ns À 
æ 10 Haricots e Lima, Cu tuves en Frovence ARS ee 3 traces 3 
Ë 11° Haricots de Sieva, cultivés en Provence, à rame........... 0,004 
fl 
L Ainsi, toutes les races ou variétés du PA. lunatus, même les plus amélio- 
4 rées par la culture, peuvent fournir de l’acide cyanhydrique. 
é Les chiffres qui précèdent montrent combien sont grandes les variations 
: observées dans les divers échantillons exotiques. Elles dépendent évidem- 
"à ment des conditions de végétation et rappellent celles qui ont été trouvées 
à antérieurement par divers auteurs. Davidson et Stevenson avaient obtenu, 
à avec des graines de Maurice, 06,250 d’acide cyanhydrique pour 100; 
N 


MM. Robertson et Wijnne, avec des graines de l’Inde, 08, 210 pour 100; 
MM. Dammann et Behrens, avec des graines de Java, 05,135 et of, 110 
pour 100; MM. Dunstan et Henry, avec des Haricots bruns de Maurice, 
05,090 pour 100; avec des Haricots de Maurice de couleurs plus claires, 
0$,040 pour 100; avec des Haricots de toutes couleurs venus de l'Inde, 
08,004 pour 100 (!). 

Les graines noires ont toujours été considérées comme les plus riches 
en principe cyanogénétique, tandis que les blanches seraient les plus 
pauvres (?). Aussi, avons-nous été quelque peu surpris d'obtenir un résul- 
tat différent en analysant séparément les graines noires, l’ensemble des 
autres graines colorées et les graines blanches d’un échantillon de Java 
(n° 3 bis du Tableau). En effet, pour 100 parties de chacune de ces trois 
catégories de graines, comparées à leur mélange, le dosage a donné les 
chiffres suivants : | 


ra 


* æ 5 
1° Mélange des graines. ..,,.,.,.,.......+ 0,052 pour 100 
2° Graines noires......... des Fe SO TEE 0,046 » 
3° Graines autrement colorées qu'en noir... 0,08 » 


4° Graines blanches. ..... 


(/) Ces haricots, introduits dans ces dernières années en Angleterre, portaient les 
noms de fèves de Rangoon, de Burma, de Paygia. Leur coloration, d'après 
MM. Dunstan et Henry, variait du brun clair au brun foncé, avec des taches pourpres. 

(?) Il est à peine besoin d’ajouter que la matière colorante, qui est localisée dans le 
tégument de la graine, n’a aucun rapport avec le glucoside cyanhydrique. 


FREE 
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Ce résultat mérite de retenir l'attention, car il montre qu’il ne faut pas 
trop se fier à la couleur pour apprécier la richesse relative des graines en 
principe toxique. 

Il y a lieu de faire remarquer que les graines blanches de cet échantillon 
n° 3 bis ressemblaient beaucoup aux graines blanches de Birmanie ou Hari- 
cots nains de l'Inde (n° 6), qui n’ont donné que 08,006 pour 100 d’acide 
cyanhydrique (ou même moins), tandis que les premières en ont fourni 
0$,092 pour 100. D’autre part, les graines multicolores de Birmanie (n° 4), 
qui se rapprochaient, par leurs teintes, de celles de Java, se sont montrées 
beaucoup plus pauvres que ces dernières. Par conséquent, tout en admet- 
tant que les graines blanches sont, d’une façon générale, les moins dange- 
reuses, nous estimons qu’on agira prudemment en n’accordant confiance 
qu’à l'analyse. 

4. Le danger de plusieurs sortes de ces haricots dans l’alimentation des 
animaux est d'autant plus à craindre qu’on les utilise ordinairement à 
l'état cru, et tout porte à croire que le principe cyanogénétique subit dans 
le tube digestifun dédoublement complet ({). Ce danger ne doit plus être le 
même quand ils ont été soumis à la cuisson, mais les effets de celle-ci 
varient certainement suivant les conditions dans lesquelles elle a eu lieu. 
Nous n’indiquerons pas ici les essais, encore insuffisants, que nous avons 
pu faire à ce sujet. Pour le moment, il importe de ne pas oublier les acci- 
dents mortels survenus après l’ingestion des graines cuites. Comme la 
la chaleur détruit, à un moment donné, l’activité de l’émulsine pendant la 
cuisson, le glucoside peut rester en quantité plus ou moins grande et 
être décomposé dans le système digestif, Bien qu'aucune expérience phy- 
siologique n’ait encore été faite sur les animaux avec le glucoside retiré 
des graines, l’analogie qui existe entre ce composé et l’amygdaline per- 
met de supposer qu’il doit se comporter de la même façon que cette 
dernière après son ingestion. Or, les expériences de Moriggia et Ossi (?) 
ont montré que l’amygdaline introduite .par la bouche, sans émulsine, est 
parfois vénéneuse chez les animaux supérieurs, et surtout chez les herbi- 
vores, parce que le contenu de l'intestin peut faire l'office de l’émulsine. 


(1) On admet généralement que, pour l’homme, la dose mortelle d'acide cyanhy- 
drique pur, anhydre, est voisine de 68,06, celle du cyanure de potassium pur de 
08,20 à 08, 30. 

(2) MorriGra et Ossr, L’amygdalina. Speriense fisio-tossicologiche (Atti Accad. 


.Lincei, 1875). 
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M. E. Gérard (*} a constaté aussi que l’amygdaline est décomposée par le 
contenu de l'intestin grêle du lapin, avec formation d’acide cyanhydrique. 

5. Comme conclusion pratique de nos observations, et en raison de 
l'intérêt qu’il y a à mettre, pour ainsi dire, entre toutes les mains un moyen 
facile de déceler la présence de l’acide cyanhydrique, nous signalerons un 
procédé nouveau qui nous paraît aussi sûr que sensible, 

Il est fondé sur la propriété que possède l’acide cyanhydrique, même en 
quantité excessivement faible, de donner avec les alcalis et l'acide picrique 
une coloration rouge intense due à la formation de l’acide isopurpurique, 
indiquée par Hlasiwetz. Nous avons remarqué que cette coloration, que 
l’on produit ordinairement en chauffant, se manifeste également à froid 
après quelques heures. Elle apparaît de même sur un papier préparé de la 
façon suivante : 

On trempe du papier buvard dans une solution aqueuse d’acide picrique 
au centième et on le laisse sécher; puis on l’imprègne de même d’une solu- 
tion de carbonate de soude au dixième et on le met à sécher de nouveau, 
si on ne l’emploie de suite. Après dessiccation, il présente une couleur 
jaune d’or et se conserve parfaitement. 

Une bande de ce papier picro-sodé, suspendue dans un tube à essai ordi-. 
naire, bouché après introduction de 1° à 2°* d’un liquide contenant de 
l'acide cyanhydrique, prend peu à peu une coloration rouge orangé, puis 
rouge, sous l'influence des vapeurs de ce corps. Suivant la quantité d’acide 
et la température, la coloration est plus on moins rapide et intense. Avec 
08,0000 d’acide cyanhydrique, elle est rouge orangé après une douzaine 
d'heures ; avec 0$,00002, elle est déjà perceptible après 24 heures. 

Pour appliquer cette réaction à la recherche de l’acide cyanhydrique 
formé par les haricots, on en pulvérise quelques grammes, que l’on intro- 
duit de préférence dans un très petit ballon avec de l’eau, de façon à 
former une pâte liquide, et l’on suspend le papier à l’aide du bouchon. 
Avec 2£ de graines, qui ne donnaient que 0f,015 d’acide cyanhydrique 
pour 100, la coloration s’est produite du jour au lendemain à la tempéra- 
ture ordinaire. 

Préparé de la façon indiquée, le papier ne se colore en rouge, croyons- 
nous, qu'en présence de la vapeur d’acide cyanhydrique. Le gaz sulfhy- 
drique, qui donne avec l'acide picrique et les alcalis une coloration rouge 


(*) E. Gérarn, Sur le dédoublement de l’amygdaline dans l'économie (Soc. de 
Biologie, 1896, p. 44). 
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due à l’acide picramique, ne le colore pas; la coloration pourrait apparaître 
s’il était préparé, non avec du carbonate de soude, mais avec une solution 
d’alcali caustique. La présence de ce gaz serait d’ailleurs facile à recon- 


naître avec un papier à l’acétate de plomb. 


En somme, pour la recherche de traces d’acide cyanhydrique, le papier 
picro-sodé n’offre pas les inconvénients de celui que l’on prépare avec la 
teinture de gayac et le sulfate de cuivre. Il a l'avantage de conserver pen- 
dant assez longtemps (surtout à l’obscurité) sa coloration caractéristique 
et, dans une expertise toxicologique, il pourrait servir de pièce à conviction. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de trois diméthylcyclohexanols secondaires. 
Note de MM. Pau SaBaTier et À. Marcne. 


On sait que la méthode de Sabatier et Senderens permet de fixer facile- 
ment 6*t d'hydrogène sur le phénol ainsi que sur les crésols, et d'obtenir 
de la sorte les alcools cyclohexaniques correspondants (‘). Nous avons pu 
appliquer la même méthode aux diméthylphénols ou xylénols, que fournit 
d'industrie chimique, savoir : les xylénols (1.2,4), (1.3,4) et (1.4,2). Les 
vapeurs de ces derniers (qui bouillent tous trois au-dessus de 210°) sont 
entraînées par un excès d'hydrogène sur du nickel réduit, maintenu entre 
190° et 200°. On arrive ainsi aux trois diméthylcyclohexanols correspon- 
dants. Mais les conditions de la réaction ne sont pas les mêmes dans les 
trois cas. 

1. En partant du diméthyl-1.2.phénol-4 (qui fond à 65° et bout à 225°), 
le rendement en alcool est peu satisfaisant : les deux tiers du xylénol sont 
réduits à l’état d’orthoxylène, bouillant à 141°. Le tiers seulement se trans- 
forme en un mélange d’alcool et de l’acétone correspondante (environ 
3 parties d’alcool et 1 partie d’acétone). En séparant celle-ci par combi- 
naison avec le bisulfite de sodium, on isole le diméthyl-1.2.cyclohexanol-1 : 


7e = CE 


Dee CH ct 
cH 


CH; CHOH. 


C’est un liquide incolore à odeur de cyclohexanol, qui bout à 189° (corr.). 


(2) Pauz Saparier et Senperens, Comptes rendus, t. CXXXVII, 1903, p. 1025. — 
Pau Saparier et À. Maizme, Comptes rendus, t. CXL, 1905, p. 356. 
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d? —0,9261 ; d\— 0,9073. Son indice de réfraction, par rapport à la raie D du s0- 
dium, est, à 160 :"np— 1,458. On em déduit comme pouvoir réfringent moléculaire 
Pr = 38,1 (calculé 38,3). 

Il fournit avec l’isocyanate de phényle un phényluréthane, .cristallisé en aiguilles ou 
lames rhombiques peu inclinées, qui fondent à 119°. À 
Oxydé par le mélange chromique vu déshydrogéné sur le cuivre à 300°, il fournit la 
diméthyl-1.2-cyclohexanone-k4, liquide incolore, d’odeur agréable, qui bout à 
189° (corr.). Elle donne aisément une combinaison cristallisée avec le bisulfite de 

sodium. 
Sa semicarbazone se présente en cristaux peu nets, qui fondent à 175° en se détrui- 
sant. 


2. L’hydrogénation est beaucoup plus avantageuse avec le diméthyl-1.3- 
phénol-4 (qui fond à 26° et bout à 212°). Il ne se sépare que très peu de 
métaxylène, bouillant à 130°. Le produit de la réaction est constitué par - 
l'alcool, contenant seulement une petite dose d’acétone, qu’on sépare à 
l’aide du bisulfite de sodium. On atteint ainsi avec un excellent rendement 
le diméthyl-1.3-cyclohexanol-4 


/ CR —CHX 
. CH — CHK / CHOH. 
CH? — CH 
Ncxe 

C’est un liquide incolore bouillant à 176,5 (corr.). dÿ—0,9235; dif — 0,9110. 

À 16° on a nn—1,458, ce qui conduit au pouvoir réfringent moléculaire P5 = 38,3 
(calculé 38,3). = 

Son phényluréthane se présente en prismes courts brillants qui fondent à 96°. 

L’éther acétique de cet alcool est obtenu facilement par l’action de l’anhydride acé- 
tique : c’est un liquide d’odeur pénétrante et agréable qui bout à 198 (corr.). 
d}"—0,9405. À 14° on a nn—1,442, d’où Pr = 47,3 (calculé 47,1). 


Cet alcool, déshydraté par le chlorure de zinc anhydre, fonrnit un 
diméthyl-1.3-cyclohexène-4, liquide incolore bouillant à 124°. d°— 0,8210; 
d;"—0,8122. À 12° on trouve n,— 1,451; d'où P, = 36,5 (calculé 36,4). 
Ce carbure paraît identique à celui que nous avons antérieurement obtenu 
en déshydratant le diméthyl-1.3-cyclohexanol-3 (*). 

Par oxydation au mélange chromique ou par déshydrogénation sur le 
cuivre à 300°, l’alcool fournit aisément la dimethyl-1.3-cyclohexanone-4, 
liquide incolore, qui bout à 176°,5 (corr.). d; = 0,9210; d}° = 0,9124. On 
a, à 16°, n=1,446; d'où P,= 36,8 (calculé 37,0). Gette cétone donne 
une combinaison cristallisée avec le bisulfite de sodium. La semicarbazone 


(1) Pauz Sasarier et À. Marcme, Comptes rendus, t. CXLI, 1905, p. 21. 
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se présente en belles lames rhombiques qui fondent en se décomposant 
à 190°. 

3. Le diméthyl-1.4-phénol-2 (qui fond à 74° et bout à 211°,5) se laisse 
facilement hydrogéner sur le nickel sans séparation de xylène. Le produit 
de la réaction contient # d'alcool et “ de l’acétone correspondante. En 
séparant cette dernière par le bisulfite de sodium, on isole le dimeéthyl-1 .4- 


cycloheæanol-2. 
/ CH?— CHOHN 


CH — CK pps _ CH / 


CH — CH. 


C'est un liquide incolore d’odeur agréable qui bout à 178,5 (corr.). d? — 0,9218; 
di = 0,9073. À 16° on a n5—1,455; d'où Pn— 38,28 (calculé, 38,34). 
Son phényluréthane se présente en beaux prismes a:longés qui fondent à 115. 


Par déshydrogénation sur le cuivre ou par oxydation avec le mélange 
chromique, cet alcool fournit aisément la diméthyt1.4-cyclohexanone-2, 
liquide incolore qui bout à 176° (corr.). Elle se combine facilement avec 
le bisulfite de sodium. Sa semicarbazone est obtenue en feuillets nacrés 
rhombiques, qui fondent à 155° en se détruisant: 

L’hydrogénation directe des xylénols nous a donc permis d'isoler trois 
des diméthylcyclohexanols secondaires sur les six qui sont prévus par la 
théorie [deux autres (1.3, 2) et (1.3, 5) avaient déjà été obtenus par 
d’autres voies]. Ainsi qu’on pouvait le prévoir, les points d’ébullition de 
ces trois alcools secondaires, 189°, 179°, 178°,5, sont notablement plus 
élevés que ceux, 166°, 169°, 170°, de leurs isomères tertiaires, que nous 
avons isolés il y a peu de temps. 


MAGNÉTISME TÉRRESTRE. — Sur la Carte magnétique des Îles Britanniques, 
par MM. B. Barccaup et E. Marmias. 


Parmi les méthodes utilisées, depuis une trentaine d'années, pour la 
recherche de la loi de distribution régulière du magnétisme terrestre, à une 
date uniforme, dans un grand pays tel que les Iles Britanniques, l’Autriche- 
Hongrie ou la France, la plus ancienne paraît être la méthode des districts. 
Elle a été appliquée pour la première fois par le D° Rijckevorsel dans la 
discussion des résultats de son réseau de l'archipel Indien ('), puis dans 


(1) Magnetische Opneming van den indischen Archipel in de Jaren 1854-1877, 
gedaan door D' van Rucxevorser. Amsterdam, J. Muller, 1879. 
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son réseau magnétique de la Néderlande pour l’époque du 1° janvier 
1891 (‘). Une méthode toute semblable a été employée par Sir W. Rücker 
et M. Thorpe dans leur mémorable travail sur la Carte magnétique des 
Iles Britanniques (?}; c’est d’ailleurs ce travail que nous visons plus spécia- 
lement dans ce qui suit. 

Le pays dont il s’agit de faire la Carte magnétique est arbitrairement par- 
tagé en un petit nombre de districts, tels que chacun d’eux est supposé très 
grand par rapport aux anomalies magnétiques régionales les plus étendues 
qui peuvent exister dans son intérieur; on suppose en outre que les 
divers districts comprennent, par unité de surface, à peu près le même 
nombre de stations magnétiques, celles-ci étant nombreuses et distribuées 
aussi uniformément que possible. 

Dès lors, la station centrale d’un district donné est définie par les 
moyennes arithmétiques des longitudes et des latitudes des stations étu- 
diées du district, abstraction faite de l’altitude qui n'intervient pas d’une 
façon appréciable dans les pays peu montagneux. Les éléments magné- 
tiques D, H, I de chaque station centrale sont les moyennes arithmétiques 
des éléments correspondants D, H, I de toutes les stations du district. Sup- 
posons qu'il s’agisse de trouver la loi de distribution régulière de la décli- 
naison D. On cherche une fonction empirique de la longitude et de la 
latitude géographiques astreinte : 1° à représenter les déclinaisons D des 
stations centrales avec des erreurs aussi faibles que possible; 2° à repro- 
duire fidèlement l’allure générale des courbes de district, sortes de courbes 
brisées, formées de parties curvilignes régulières reliées par des courbes 
de raccordement et dont la genèse ne peut s'expliquer en peu de mots. 
Sir W. Rücker et M. Thorpe trouvèrent ainsi que la déclinaison D des 
stations régulières des Iles Britanniques au 1° janvier 1891 était donnée, 
au sud du parallèle de 54° 30", par la formule 


D = 18037 + 18,5 (1— 49,5) — 3,5 cos[45° (1 — 49,5)| 
+ [26°,3 + 1,5 (l— 40,5) ](1 — 4) + o',or (x — 4} (7 — 54,5)? 


(*) À magnetic survey of the Netherlands for the epoch January 1 1891, by 
D' van RuCKEYORSEL, 1895. 

(?) À magnetic survey of the British Isles for the epoch January 1 1886, by W. 
Rüoker and Taorpe : Phil. Trans., t. CLXXXI, 1890, p. 53. — À magnetic survey of 
the British Isles for the epoch January 1 1891, by W. Rücker and Tuorre : Phil. 
Trans., t. CLXXX VIII, 1896. 
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dans laquelle la latitude / et la longitude x sont exprimées en degrés et 
fractions de degré, les facteurs qui contiennent / et x étant considérés 
comme purement numériques. L'expression précédente représente égale- 


ment la déclinaison au nord du parallèle de 54°,30 pourvu que l’on supprime 
le dernier terme 


+ 0',o1 (À —4}El— 54,5}. 


Quant aux formules qui donnent la distribution régulière de H et de I, 
elles sont d’une forme plus compliquée encore et d’un calcul extrêmement 
pénible. 

Or, la considération des stations centrales a simplement pour but d’ob- 
tenir, dans chaque district, une station idéale régulière, car les anomalies 
de toutes les stations se détruisent dans les moyennes, en verlu de la loi des 
grands nombres. En s’affranchissant de la condition accessoire et inutile 
des courbes de district, il est aisé de donner une solation simple, rapide et 
rigoureuse du problème de la distribution magnétique régulière. Il suffit 
de prendre comme station de référence une station quelconque, par 
exemple l’une des stations centrales, et de rapporter Les éléments géogra- 
phiques et magnétiques des autres stations centrales aux éléments corres- 
pondants de la station de référence. Soient alors A long., Alat., AD, AH, AI 
les différences des éléments primitifs et des éléments de la station de réfé- 
rence : on peut, comme l'ont fait antérieurement M. Liznar pour l’Autriche- 
Hongrie et M. Mathias pour la France, exprimer AD, AH, AT par des fonc- 
tions paraboliques du second degré de A long. et de A lat. Si n est le 
nombre des stations centrales, on obtient pour chaque élément magnétique 
ñn équations linéaires à 6 inconnues x, y, t, u, y telles que 


AD = x + y Along.+ 3 Alat. + #(Along.)? + u(Along.)(Alat.) + P(Alat.}?, 


que l’on résout par les moindres carrés. La lot de distribution régulière ainsi 
obtenue pour les stations centrales devra s'appliquer à toutes les stations régu- 
lières du pays étudie. | 

Nous nous sommes proposé de vérifier l’exactitude de cette manière de 
voir au moyen du réseau magnétique des Iles Britanniques à la date 
du 1* janvier 1891. La station centrale du district VI, qui est au milieu du 
Royaume-Uni et s'étend de 52° à 55° de latitude nord et de 3° à 8° de lon- 
gitude ouest de Greenwich, a été prise pour station de référence. Ici on a 


Long. : 5°35’,2 (ouest); lat 093°30",5;: 
D—020210.0; Hi 0 17008; 1091012 


LE 


C. R., 1906, 1° Semestre. (T. CXLII, N° 10.) 7 


RENE RTS SE PE DNS dite 
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. Pour chaque élément magnétique il a fallu résoudre 9 équations linéaires 
à 6 inconnues, qui ont donné les résultats suivants, À long. et A lat. étant, 
ainsi que AD et AI, exprimés en minutes; AH étant exprimé en unités du 
cinquième ordre décimal : 


Déclinaison. 


AD —— 0,108 + 0,53474 (Along.) + 0,34716 (A lat.) + 0 ,000021 (A long.)* 
+ 0,000343 (Along.) (Alat.)— 0,000239 (A lat.)?. 


(1) 


Les différences (obs.—calc.) pour les 9 stations centrales, exprimées en 
minutes, sont respectivement : 


} 1 ! r 1 1 1 1 1 
—0’,4,;. +06, ES +O0';7) —0",4,, +0,71, —1,2, : +01; HIS 


Composante horizontale. 


AH =— 5,8 — 0,93078 (A long.) — 6,46527 (A lat.) + 0,000378 ( A long.)? 
— 0,000179(Along.)(Alat.) + 0,002292 (4 lat.)°. 


(2) 


Les différences (obs.—calc.) pour les 9 stations centrales, en unités du 
cinquième ordre, sont respectivemeni : 


—6, +14, —16, +6, —1, +6, o, —1, —2, 


Inclinaison. 


Al= + 0',6 + 0, 10801 (Along.) + 0,60537r(Alat.) — 0,000033 (Along.)? 
+- 0,000051(Along.)(A lat.) — 0,000227 (Alat. }?. 


(3) 


Les différences (obs.)—(calc.) pour Les neuf stations centrales sont res- 
pectivement en minutes : 


( V ( ul 
+0,95, —0',9, +1,3, —0,6, <+o',2, —0!,6, +o',a, —6!,4, or. 


Les formules (1), (2) et (3), qui représentent si bien les stations cen- 
trales des Iles Britanniques, donnent la loi de distribution régulière de la 
déclinaison, de la composante horizontale et de l’inclinaison dans le pays 
tout entier à la date du 1° janvier 1891. Elles donnent d’ailleurs, ainsi que 
nous nous en sommes assurés, pour les 882 stations du réseau de 
sir W. Rücker et de M. Thorpe, des valeurs calculées de D, H, I sensible- 
ment identiques à celles que fournissent les formules empiriques de ces 
auteurs. Le Tableau suivant résume cette comparaison. 
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Moyennes générales des valeurs absolues des différences (observation—calcul). 


Composante hori- 


Déclinaison. zontale. Inclinaison. 
I (Ecosse)... 18,3 18,7 129 1 ES 8,7 7,9 
li CR RASE CES 6,6 6,4 47 49 359 3,0 
MR ne: 9,2 0,1 43 38 3,6 522 
EVE rene 9,8 9,7 43 41 3,6 3,4 
Rs ANT à 8,6 8,8 71 72 ou 51 
LÉ VASEE DOTE 17,7 17,7 160 198 FA, 1 14,0 
A pod Er MR se DT 29 27 2,2 2,2 
Ne LRQ E NONRE 7,6 7,8? 56 58 HA 4,8 
LEE ONE TS PAS RER 8,9 Ge 63 60 4,5 4,3 


L'identité des moyennes des différences absolues données par les for- 
mules empiriques assurément compliquées de sir W. Rôcker et de M. Thorpe 
et par les formules paraboliques se maintient pour tous les districts et pour 
tous les éléments magnétiques. Cela nous paraît démontrer l’exactitude 
des vues concernant l’emploi des stations centrales et dispenser de la con- 
sidération des courbes de district. Enfin, le calcul des éléments des stations 
centrales d’un pays à l’aide d’un développement parabolique du second 
degré en fonction de la longitude et de la latitude géographiques paraît 
fournir, de la façon la plus simple et la plus claire, la loi de distribution 
régulière de chacun des éléments magnétiques de ce pays. 


CORRESPONDANCE. 


M. Areerr Hem, élu Correspondant pour la Section de Minéralogie, 
adresse ses remerciments à l’Académie. | 


M. le Mivisrre pe L'ENSrRuCTION PUBLIQUE invite l'Académie à présenter 
une liste de deux candidats à la chaire de Botanique (Classification et 
Familles naturelles), devenue vacante au Muséum d'Histoire naturelle, par 
suite de l'admission à la retraite de M. Bureau. 


(Renvoi à la Section de Botanique.) 


, 
“y 


! 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'Observatoire de 
Lyon (équatorial Brunner de 0",16 d'ouverture) pendant le quatrième tri- 
mestre de 1905. Note de M. J. Guicraume, présentée par M. Mascart. 


Il y a eu 33 jours d'observation dans ce trimestre, et voici les principaux 
faits qui en résultent : 


Taches. — Le nombre de groupes de taches est moindre que dans le trimestre pré- 
cédent, mais leur surface totale est bien supérieure : on a, en effet, 53 groupes au lieu 
de 58, et 9730 millionièmes au lieu de 7421. 

Cette forte augmentation de l'aire tachée est due à la présence de groupes impor- 
tants, parmi lesquels les quatre suivants ont été visibles à l’œil nu : 


Octobre eee 20,3 à + iaite lautude 
D ENTRE EE TE Poe 28,1 + 7 » 

Novembre NUE TRE 13,2 + 7 » 

Décembre.u::.8 Hanna 18,60 + 8 » 


« , 


La grande tache d'octobre, à +13° de latitude, à été remarquable par ses dimen- 
sions, la complexité de ses détails et les transformations rapides qui s’y sont produites. 
Cette tache est analogue à celle du mois de février, et, quoique moins considérable, 
elle compte parmi les plus grandes enregistrées. 

Régions d'activité. — Le nombre des groupes de facules qu’on a pu noter est de 71 
avec une surface totale de 98,0 millièmes (au lieu de 75 groupes et 84,2 millièmes 
précédemment). En ce qui concerne leur répartition, les groupes continuent à être 
moins nombreux dans l'hémisphère austral que dans l’autre (30 et 41, respectivement, 
au lieu de 35 et 4o dans le troisième trimestre). 


TaBLeau 1. — Taches. 


RDS AMAR au ms ta anes N R 
d’obsery. vations. central. S. N. réduites, d'observ.  vatlons. central. S. N. sable. 
Octobre. — 0,00. Ù Octobre (suite.) 

GES ER 1,9 + 7 980 19-2915 71 088 +13 2183 
29- 9 5 3,9 Lol 258 20 Le: A0 +17 5 
5-10 5 5,8 —17 20 28 LI TATEMN 7 
7-12 5 Dal +14 39 23-28 S,P0a8 7 + 7 1343 

5-10 5 7,9 —7 31 : Re TORSE IRERFSE 

7 I 8,7 —17 2 17 J: 490 ES 
5-12 7 9,2 + 9 58 

. : 1580 ee : Novembre. — 0,00. 

12 12,8 —15 3 3 I 2 OL + 6 24 
18 T4; + 7 Lt) 3- 6 2 3,2 —8 96 
9-19 8 14,5 +12 281 28— 8 A Sn +13 255 


nes CR CC ÉRR ASE nr Éd né 


ASE C MRC = PE TA LR Lé sd 
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Surfaces 
totales 
réduites. 


5220 
3030 
1480 


9730 


Surfaces 
totales 
réduites, 


38,5 
30,4 
29,1 


Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 
extrêmes d’obser- au mér. ——= -_#— Moyennes extrêmes d'obser- au mér. — = Moyennes 
d'obserr. vations. central. S. N. réduites. d'observ. vations. central. S. N. réduites. 

Novembre (suite.) Décembre. — 0,00. 

10 1 4,5 —14 34 30- 6 2 1,8: 7 T4 129 
9 L |-Q € 

3 I 8,5 —10 45 6 1 8,3 + 9 78 
3-10 4 8,7 +20 56 6-12 3 957 ‘24 56 
6-10 SALO SD +12 sot 6-11 PHAETOT Sn) 24 

a 

10 DUT 22, 11 11-18 TER PEN) ETS 26 
10 DRE +10 16 11-12 2. TA,1  —18 15 

8-17 SANS 2 DE 731 12-19 FD LIS 20 +13 33 

CREME UE CON PE 11 12-19 3 18,6 + 8 331 
17 1 19,2 II 9 18 Ù 18,9 —9 3 
10-17 263 +13 11 18-19 2, 19,8 + 9 116 
17 1: 216,82 »—16 103 18-19 209,8 15 29 
17-24 SNDT SI mn CS 108 19 TAROT +12 12 
23-24 EVE +10 7 27 D 6 D 18 443 
23-30 412429 + 6 204 18-19 DÉENP2 0) + 8 12 
23-30 20,2 + 8 143 29— 2 DO AI +15 51 
23-30 D 20 5 AT 42 27-30 3 30,0 —13 122 
23-30 3 28,1  —15 45 ae T'ES 
24-30 2 29,9 —15 344 BJ: re toNs 
24-30 ‘2 30,6 —14 2350 
8 j. —15°,0 +10°,9 
TagLeau Il. — Distribulion des taches en latitude. 
Sud, Nord. 
6 PERTE — © Totaux 
1905. 90°. 40°, 30°. 20°, 10°, 0°. Somme. Somme. 0°. 10°. 20°. 30°. 40°, 90°. mensucls. 
Octobre .... DD) » 5 6 9 ET I »  _)» 15 
Novembre... » » 2 6. 10 12 GHNONES Del 9 22 
Décembre... » » Â 2 7 9 Sa » DE 16 
Totaux... DE.» SUD 5 23 SOIT I D 53 
Tasceau I. — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord, 
Mc ts A Totaux 
1905. 90°. 40%. 30°, 20, 10°, 0”. Somme. Somme. 0°. 10°. 20% 30°. 40°, 907, mensuels. 
OGTODES MIE Tue d 13 18 DS RS DR IE) 31 
Novembre 2-0) 09 MON lo 10 1226 PNR PE RSS 19 
Décembre be pu Mn GE AL) 8 13 DES INEDUE) 21 
; OPUS UMR MD ANTON 4 30 41 PONT 7 PR) 71 


98,0 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la déformation des quadriques. 
Note de M. Luier Brancur, 


I. Dans mes dernières recherches sur la déformation des surfaces géné- 
rales du second degré, j'ai reconnu l'existence d’un élément géométrique 
nouveau, qui doit jouer, il me semble, un rôle fondamental dans toute la 
théorie des transformations de cette classe de surfaces applicables. Il s’agit 
d’une classe particulière de congruences rectilignes W (*), dont les deux 
nappes de la surface focale sont applicables sur une même quadrique, d’ail- 
leurs quelconque. 

La première proposition fondamentale de la nouvelle théorie est donnée 
par le théorème suivant : 

Tuéorème A. — Toute surface (S) apphcable sur une quadrique Q (quel- 
conque) appartient, comme premuère nappe de la surface focale, à une double 
infinuté de congruences W, dont la deuxième nappe ( S,) est applicable sur la 
méme quadrique Q. 

C'est dans le passage de (S) à (S,) que consiste une de nos &? trans/for- 
mations de la surface (S) applicable sur Q. Pour effectuer la transforma- 
Uion, on aura à intégrer une équation de Riccati, dont les coefficients con- 
tiennent une première constante arbitraire, la deuxième constante étant 
introduite par l'intégration. La présence «le ces deux constantes arbitraires 
permet, pour un point P de (S), d’assigner comme l’on veut, dans le plan 
tangent à (S) en P, le point correspondant P, de (S,), ce qui fixe la trans- 
formation. La première constante, qui figure dans l’équation de Riccati, 
sera désignée par 6 et la transformation même sera dite une transforma- 
on B,. 

Il résulte déjà des propriétés de l’équation de Riccati que l'application 
successive de la même transformation B, aux nouvelles surfaces (S, ) exi- 
gera seulement des quadratures et ainsi de suite indéfiniment. 

IT. On peut aller bien plus loin, en s'appuyant sur la deuxième propo- 
sition fondamentale qui résulte du théorème suivant : 

Taéorème B. — Si, en partant d'une surface (S) applicable sur la qua- 


(1) J'appelle congruence W toute congruence rectiligne telle que sur les deux 
nappes de la surface focale les lignes asymptotiques se correspondant. 
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drique Q, on a déduit deux pareilles surfaces (S,), (S,), à l’aide des deux 
transformalons B,,, B.., dont les constantes 6,, 6, sotent différentes, il existe 
une quatrième surface (S'), parfaitement déterminée, qui se trouve liée aux 
mêmes surfaces (S,),(S,) respectivement par deux transformations R!, B,, 
avec les mêmes constantes échangées (*). 

Cette proposition, à laquelle je donne le nom de #héorème de permutabi- 
lié, démontre qu'il suffit d'intégrer la première équation de Riccati (pour 
une valeur quelconque de la constante 6), après quoi l'application indéfi- 
niment répétée de la méthode de transformation n’exigera plus que des 
calculs algébriques sans aucune quadrature. 

IT. Je voudrais indiquer ici une première voie qui conduit à établir le 
théorème A. On sait que M. Darboux, dans ses belles recherches insérées 
dans le Tome CXX VIII des Comptes rendus (mars-avril 1899) et reproduites 
dans le Tome XVI (3° série) des Annales de l’École Normale supérieure, à 
fait dépendre la déformation des quadriques générales d’une classe parti- 
culière des surfaces isothermiques. 

En poursuivant ces recherches de l’éminent géomètre, j'ai démontré (?) 
que, parmi les œ‘ transformées de Darboux d’une telle surface isother- 
mique speciale, il y en a &° qui sont encore isothermiques spéciales de la 
même classe, c’est-à-dire telles que la quadrique associée Q reste la même. 
Il en résultait une méthode de transformation pour les surfaces applicables 
sur les surfaces générales du second degré. Je trouve maintenant qu’une 
telle transformation de Darboux se décompose en deux successives de nos nou- 
velles transformations B.. Ces dernières fonctionnent donc vraiment en 
éléments simples, pour la théorie des transformations. 

IV. Par les deux théorèmes À et B notre nouvelle théorie est sûrement 
fondée. Mais bien des développements sont encore nécessaires, surtout au 
point de vue réel, pour séparer les divers cas. Pour les quadriques de révo- 


- lution et aussi pour les paraboloïdes généraux, j'ai déjà poussé jusqu’au 


bout les recherches indiquées dans deux travaux récents GE) 


(2) On peut dire aussi que chaque couple de surfaces (S), (S,), applicables sur la 
quadrique © et liées entre elles par une B,,, est changé par une B;, quelconque en 
un nouveau couple de telles surfaces (S;), (S'), qui sont encore liées par une B4.. 

(2) Voir mon Mémoire Sulle superficie isoterme e sulla deformazione delle qua- 
driche (Annali di matematica, 3° série, t. XI, 1905). 

(*) Memorie della Società Italiana delle Scienze (detta dei XL), 3 série, 
t, XIV, 1905, et Annali di Matematica, 3° série, t. XII, 1906. 
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En général les surfaces réelles applicables sur les quadriques (réelles ou 
imaginaires) se partagent en deux catégories. Pour toute surface (S) de la 
première catégorie les «? congruences W du théorème A sont réelles et les 
transformations simples B, conduisent de (S) à des surfaces dérivées (S,) 
qui sont encore réelles. Dans l'autre catégorie les &* congruences W sont 
forcément imaginaires; mais alors il suffit de composer, d’une manière 
convenable, deux pareilles transformations simples, imaginaires conju- 
guées, pour avoir une transformation résultante réelle. 

Ce sont, comme l’on voit, les mêmes circonstances désormais bien fami- 
lières dans la théorie des transformations des surfaces à courbure constante 
négative ou positive (c’est-à-dire des surfaces applicables sur la sphère 
imaginaire ou réelle), qui se présentent encore ici pour les déformées des 
quadriques générales. 

Je crois en pouvoir conclure que les congruences W introduites donnent 
pour la théorie de la déformation de toutes les quadriques une source géo- 
métrique féconde, qui est en même temps la plus simple et la plus natu- 
relle. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularites des solutions des équations 
aux dérivées partielles du type elliptique. Note de M. Serce BERNSTEIN, 
présentée par M. Émile Picard. 


Considérons l’équation 


dz das : 103 0% 
( tp / es eg) 
6 Ôz 0z 5 2 : 
où f(x, y, 3, 5 25 est une fonction analytique des 5 variables æ, y, z, 


_. _ régulière pour tout ensemble de valeurs réelles et finies de ces 
variables. Lorsqu'on se donne une solution 3 de l'équation (x) il est naturel 
de rechercher les relations qui existent entre ses singularités dans tout le 
plan et ses propriétés à l’intérieur d’un cercle C qui peut être aussi petit 
qu’on veut. J'ai eu l'honneur de présenter à l’Académie, le 29 mai 1905, un 
résultat fondamental (*) que j'ai obtenu dans cette voie. Je me propose 


(1) Voir également mon article Sur la généralisation du problème de Dirichlet 
(Mathem. Ann., 1906). 
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aujourd’hui de compléter ce résultat par de nouvelles propositions que j'ai 
établies récemment. 

Tuéorèue A: — St une solution s de l'équation (1) est régulière pour toute 
valeur réelle finie de x et y, elle se réduit sur une circonférence quelconque C à 
une fonction entière de l’arc 0. 

THéohème B. — Sr; sur la circonférence G, z se réduit à une fonction ana- 
lytique de l'arc 9 (9), telle qu'aux points singuliers les plus rapprochés de l'ate 
réel |9(0)| + ©’(0)| croit indéfiniment, la singularité de 2 la plus approthée 
dæ| 7" -|9y 
Si, au lieu de nous placer dans le cas général, nous supposons f linéaire 


du cercle C sera telle que | z| + 


A, 


croit indéfiniment. 


par rapport à z, ee D de sorte que l'équation (1) devient 


(2) a+ Gi = A(my)s + B(ey)SE + C(ay)SE + D(&y) 
GÉRRENTE dx dy Es 
nous aurons de plus les propositions suivantes : 

Taéorème C. — Le point singulier de x le plus rapproché du cercle C se con- 
Jond avec le point singulier de la fonction harmonique qui prend les mêmes 
valeurs sur O (et par conséquent peut être facilement déterminé à priori). 

Dans le cas des équations linéaires, li réciproque du théorème A ést éga- 
lement exacte, de sorte qu’on a : 

Tuéorème D. — Sc, sur un cercle C, la solution 3 (régulière à son interieur) 
se réduit à une fonction entière de l'axe d, elle n’a pas de singularités réelles à 
distance finie. 

Si nous supposons, en outre, que À, B, C, D sont des fonctions entières 
de x et de y, nous pouvons indiquer encore deux propositions intéressantes : 

THéorème E. — Sc, sur la circonférence C, le rayon de convergence de z 
considérée comme fonction de 0 n'est jamais inférieur à R, les rayons de con- 
vergence des dérivées partielles de z d'ordre quelconque considérées comme 
fonctions de 8 sont également supérieurs ou égaux a R. 

Le théorème D peut donc être complété de la façon suivante : 

CoroLLaire. — Si, sur un cercle C, zx se réduit à une fonction entiere de 0, 
elle se réduit sur un cercle quelconque ainsi que ses dérivées de tous les ordres à 
une fonction entière de l'arc. 


C, R., 1906, r7 Semestre. (T. CXLII, N° 10. 75 
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. 
4 OPTIQUE. — Sur la mesure des pertes de phase par réflexion. 
a: Note de M. A. Peror, présentée par M. H. Becquerel. 
3 La connaissance de la variation avec la longueur d’onde de la perte de phase pro- 


duite par la réflexion de la lumière sur des surfaces de verre argenté, est indispensable 
pour la mesure des longueurs d’onde par les procédés basés sur l'emploi des phéno- 
mènes interférentiels dus aux lames argentées. La réunion internationale qui s’est 
tenue à Oxford, en septembre 1905, ayant décidé la détermination de la longueur 
d'onde d’un certain nombre de raies du spectre par ces méthodes, il me paraît inté- 
ressant d'indiquer un procédé de la mesure de la dispersion de ces pertes de phase. 
Dans l'expression 
> 2E ==} À, 


3 


où p (ordre d’interférence au centre des anneaux) est un nombre, en général, fraction- 
naire, E est, ainsi que nous l'avons fait remarquer, M. Fabry et moi-même (!), la dis- 
tance qui sépare les plans idéaux sur lesquels se produit la réflexion, et, la position de 
ces plans dépendant de la longueur d'onde, tout se passe comme si l'épaisseur était 
légèrement variable avec celle-ci. En particulier pour les argentures employées par 
nous en 1901 à Marseille, cette épaisseur variait d'environ 9, la longueur d’onde 
passant de 64384 à 43581; quoique faible, cette variation influe quelque peu sur le 
diamètre des anneaux observés et, par suite, sur la valeur trouvée pour À si l’on ne 
fait pas de correction. 
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Ayant en vue.d’effectuer les mesures de longueur d’onde dans toute 
l'étendue du spectre, J'ai été amené à chercher une méthode permettant 
de déterminer cette dispersion pour toutes les radiations. 

Imaginons que, la lumière à étudier étant fournie par un arc électrique 
jaillissant entre des baguettes de fer, on intercale sur son trajet une lame 
mince prismatique argentée et que l’on projette l’image de cette lame 
sur la fente d’un puissant spectroscope. Les rayons passant par chaque 
È point de la fente ont ainsi traversé une lame d’épaisseur déterminée; pour 
une ra(iation déterminée, on aura de la lumière aux points pour lesquels 
la différence de marche est un nombre entier de longueurs d’onde. L’en- 
semble de ces points dans les différentes raies, images monochromatiques 
de la fente, constitue des franges brillantes fines inclinées en général, qui 
correspondent à des numéros d’ordre variant d’une unité en passant de 


ntfs. fn 
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(!) Annales de Chimie et de Physique, t. XXV, janvier 1902. Ci 


l’une à la voisine. On réalisera ainsi une sorte de spectre cannelé à canne- 


; z 
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lures obliques. 


Si, d'autre part, on trace dans le spectre une ligne normale aux raies, 
elle définira le lieu des images d’un point de la fente et correspondra à une 


même épaisseur géométrique de la lame mince. 


- 


* 


° , ,* 
Soient à, et À les longueurs d'onde correspondant aux points d’inter- 
section de cette droite avec deux des courbes précédentes voisines. 
S'il n'y avait pas de dispersion, on aurait rigoureusement 


2e—kx =(k+1)X, 


la valeur trouvée ainsi pour # n’est jamais entière. 
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Si l’on tient compte de la dispersion, on écrira 
26 + 2€ = #99 
26+2e =(#+1)à, 


4 où e est l'épaisseur géométrique, « la différence entre cette épaisseur et la 
D: distance des plans de réflexion, et Æ un entier, d’où - 


2(8 —e) = — A(o— 2); 


2 2(e — ,) sera donc le reste de la division de à par (15 — à). 

Der On peut remarquer d’ailleurs que, si la lame est prismatique et le spectre 
produit par un réseau, les lignes précédentes seraient courbes, leur cour- 
bure étant due à la dispersion cherchée. 

Le cliché qui accompagne cette Note a été obtenu avec l’aide de 
M. Jean Becquerel, en employant un spectroscope à deux prismes avec 
réflexion, la distance focale de la lentille étant 12,50. Le cliché du milieu 
représente le spectre du fer de 100 à 5700. Au-dessous sont photogra- 
phiés les anneaux produits dans les images de la fente élargie, par l’inter- 
position d’une lame parallèle de 7"# d'épaisseur, suivant le dispositif 
indiqué récemment par M. Fabry; enfin au-dessus est la photographie 
obtenue par l’interposition d’une lame de 4 environ d'épaisseur. 

D’après cette photographie, la valeur de la dispersion des plans de ré- 
flexion en passant de la longueur d'onde 5625* à 5253 est 24,8 environ, 
pour les argentures employées. 
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PHYSIQUE. — Sur les phénomènes de phosphorescence. Note de M. A. DERIERNE, 
présentée par M. P. Curie. 


PNNTT TER 


Les phénomènes de phosphorescence sont généralement observés dans 
les circonstances suivantes : des corps particuliers, soumis à l’action de 
certaines radiations (lumière ordinaire et ultra-violette, rayons X, rayons 
Fe cathodiques, rayons émis par les corps radioactifs, etc.) deviennent lumi- 
2% neux et la lumière qu'ils émettent est en général tout à fait différente, 
comme nature, de la radiation excitatrice. Elle ne peut pas être considérée 
comme une réflexion ou une diffusion de cette radiation et en général elle 
persiste un certain temps après qu’on a cessé de faire agir la radiation exci- 
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tatrice. Lorsque le corps phosphorescent a été exposé pendant très long- 
temps à certaines radiations, par exemple aux rayons du radium, on 
observe souvent une modification visible du corps phosphorescent, qui 
prend une coloration particulière. Les verres et les chlorures alcalins se 
colorent en brun, en violet ou en vert, les fluorines naturelles en violet et 
en vert, le quartz incolore devient identique au quartz enfumé, etc. Les 
corps colorés ainsi obtenus présentent alors un nouveau phénomène connu 
sous le nom de thermoluminescence (!), Lorsqu’on chauffe le corps coloré 
à une température suffisamment élevée, il émet de la lumière et en même 
temps il se décolore et semble reprendre son état primitif. On rencontre 
dans la nature des minéraux (surtout les fluoriaes) qui présentent direc- 
tement ce phénomène de luminescence avec décoloration et l’on peut 
généralement les colorer à nouveau et les rendre capables de donner la 
thermoluminescence en les exposant au rayonnement du radium (?). 

Les observations faites sur les corps thermoluminescents m'ont suggéré 
une interprétation très simple des phénomènes de phosphorescence (*). 
Dans le cas où il y a coloration du corps phosphorescent on peut dire que 
la radiation excitatrice a eu pour effet de transformer la matière primitive 
en matière colorée et que cette transformation est accompagnée d’une 
émission de lumière comme dans l'oxydation lente du phosphore. La 
matière colorée est peu stable et se détruit sous l'influence de la chaleur. 
Cette destruction de Ja matière colorée peut produire aussi une émission 
lumineuse, c’est la thermoluminescence. Si, pour faciliter le langage, je 
désigne la substance phosphorescente primitive sous le nom de substance P 
et celle colorée produite par la radiation excitatrice sous le nom de sub- 
stance R, l’image du phénomène sera la suivante. La radiation excitatrice 


(2) H. Becquerez, Comptes rendus, 4 déc. 1899. 

(?) H est naturel de penser que la coloration primitiye du minéral a été produite par 
un rayonnement analogue. Peut-être pourrait-on utiliser cette remarque, qui a déjà 
été faite à plusieurs reprises, dans la recherche des minéraux radioactifs. 

(3) J’ai déjà exposé le principe de cette interprétation dans un article intitulé : Le 
radium et la radioactivité, paru en janvier 1904 dans la Revue générale des Sciences. 
La plupart des hypothèses utilisées dans cetle interprétation ont été émises antérieu- 
rement à propos de différents cas de phosphorescence; par exemple idée d’une modi- 
fication particulière de certaines substances phosphorescentes a été émise autrefois 
par Edmond Becquerel dans son livre : La Lumière. Je crois cependant que le 
modèle précis que je donne dans cette Note pourra servir utilement dans les recherches, 
car il peut être adapté très facilement à tous les cas de phosphorescence, 
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transforme la substance P en substance R et la chaleur détruit la sub- 
stance R soit en donnant de nouveau la substance P, soit en donnant une 
troisième substance R’ plus stable. La lumière de phosphorescence est 
alors considérée, non pas comme une transformation d’ordre physique de 
la radiation excitatrice, mais comme une forme de l'énergie dégagée dans 
des transformations des substances P et R. 


Cette interprétation rend parfaitement compte des faits dans le cas où l’on voit une 
modification colorée et lorsqu'on constate le phénomène de thermoluminescence. 
Elle peut être généralisée facilement et appliquée à tous les cas de phosphorescence. 
On peut, en effet, admettre que, lorsque le corps ne se colore pas sous l’influence de 
la radiation, c’est que la substance R n’est pas colorée et, lorsqu'il n’y a pas de ther- 
moluminescence, c'est, en général, parce que la substance R est très instable à la tem- 
pérature ordinaire et se détruit spontanément après sa formation. La persistance de la 
phosphorescence peut alors être considérée comme une thermoluminescence se pro- 
duisant à la température ordinaire. L'instabilité de la substance R à cette température 
permet alors d'expliquer facilement le phénomène de la persistance. | 


En résumé, je pense que les phénomènes de phosphorescence carac- 
térisent des transformations particulières de la matière, comme les phéno- 


mènes de radioactivité caractérisent des transformations d'éléments chi- 


miques et que, lorsqu'une radiation excite la phosphorescence d’un corps, 
celui-ci se transforme en substance particulière (substance R). Ces der- 
nières substances sont peu stables et peuvent se détruire soit spontanément, 
soit sous l'influence de la chaleur ("). 

Dans cette théorie, les causes qui peuvent influer sur l’aspect des phéno- 
mènes de phosphorescence sont assez nombreuses. En effet : 1° les trans- 
formations des substances P et R peuvent se produire avec une émission 
lumineuse plus ou moins intense et même certaines transformations pour- 
ront se produire sans émission de lumière, par exemple celle de la substance 
Pen substance R ; 2° les substances R peuvent être plus ou moins stables à la 
température de l'expérience, leur accumulation peut être très différente 
suivant la température et leur destruction peut s'effectuer avec des vitesses 
très différentes ; 3° la première transformation étant celle de la substance P 
en substance R, la seconde peut être celle de la substance R en substance P, 
ou bien en une substance nouvelle qui pourra se détruire dans des condi- 
tions différentes; 4° on sait que les corps phosphorescents sont générale- 


(1) Certaines substances colorées, produites par le rayonnement du radium, sont 
également détruites par la lumière ordinaire. j 


PO 
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ment des mélanges dans lesquels les impuretés jouent un rôle important 
et ces impuretés semblent constituer dans un grand nombre de cas la ma- 
tière sensible à la radiation excitatrice, la matière principale jouant le rôle 
de diluant; lorsqu'un mélange contiendra plusieurs impuretés sensibles, 
il pourra se former plusieurs espèces de substances R ayant des propriétés 
très variées; 5° enfin, la nature de la radiation excitatrice pourra influer 
sur la nature des transformations et une même substance pourra ainsi 
donner des substances R différentes suivant la radiation excitatrice. Je 
crois que ces différentes influences permettront de comprendre et d’expli- 
quer la très grande variété d'aspects des phénomènes de phosphorescence. 


CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à l'étude de ! ’anhy dride sélénieux. 
Note de M. OERcusner be ConiINtx. 


J'ai d’abord déterminé les densités de différentes solutions aqueuses de 
SeO?. Voici les résultats que j'ai obtenus : 


Quantités 

pour 100 
de Se 0? Densités 
Températures. dissoutes. trouvées. 
18,1 a le Mn nee I 0,9923 
TD De eur M ee otre 2 1,0068 
STE SRE ES à PE PS AR RE 1 1 ,0200 
PR DR te en en Le A 1,0302 
EU Ed CONTES AVES DEP Qi A LASER CR RES 5 1,0346 
PARIS Re a RTE EE IE AN 2e LS 6 1,0/402 
RO NON AE PEN 0 SO Re EEE ÿ) 1,039 
OR Te NAS MR ET 8 1,071 
ON CAD REP CN RAR rt 9 1,0719 
SAR 7 DE MER A EN EN APT de dur 10 1,0743 

Solubilité dans l’eau et dans différents véhicules organiques. — A +14, 


1 partie de Se O* se dissoul dans 2,6 parties d’eau distillée. 
A +15°,6, 1 partie de SeO* se dissout dans 2,54 parties d’eau distillée. 
A +11°,3, 1 partie de SeO* se dissout dans 2,67 parties d’eau distillée. 
Peu à peu, en luraière diffuse, et plus rapidement, à la lumière solaire, 
les solutions aqueuses de SeO* laissent déposer un sélénium rouge brun 
amorphe, insoluble à la température ordinaire dans le sulfure de carbone 
pur. 
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A +14°, 1 partie de SeO* se dissout dans 9,84 parties d'alcool mar- 
quant 95°. 

À +11°,8, 1 partie de SeO? se dissout dans 15 parties d'alcool méthy- 4 
lique (bouillant à 65°-66° et purifié par distillation fractionnée ). E. 

Se O? est beaucoup moins soluble dans l’alcool méthylique du commerce. 

À +15°,3, 1 partie de SeO? se dissoht dans 23 parties d’acétone brute. 

A +12°,9, 1 partie de SeO? se dissout dans 90 parties d'acide acétique 
cristallisable (fraichement préparé). 


Réaction de SeO? avec AzOSH. — Se O? est placé dans un matras en présence d’un 
léger excès d'acide azotique blanc; on chauffe lentement, SeO? se dissout, puis il se 
dégage d’abondantes vapeurs nitreuses : 


SeO2+ 2 (AzOSH) — SeO*H: + Az? Of. 


L’acide sélénique a été caractérisé par son sel de plomb, SéO*Pb. 

Réaction de SeO? avec SO*H? ordinaire. — J'ai chauffé peu à peu, jusqu’à l’ébulli- 
tion, un mélange de SeO?— 1 partie; SO*H?=1 partie. Il se forme surtout du sulf- 
oxyde de sélénium SeSO*, auquel j'ai reconnu les caractères indiqués par Weber, 
puis par Divers et Shimosé. J’ai observé en outre le dégagement d’une petite quantité 
d'hydrogène sélénié. Enfin, il y a séparation de sélénium rouge brun amorphe, inso- 
luble, à la température ordinaire, dans le sulfure de carbone pur. 

Réaction de SeO? avec P GI. — On mélange 1 molécule Se O? avec 2 molécules P CF, 
on chauffe progressivement; il se sépare de l’oxychlorure de phosphore et il se pro- 
duit du tétrachlorure de sélénium : 


SeO? + 2P CF — SeClt+ 2(POC), 


POC a été caractérisé par son point d’ébullition et sa transformation en acide phos- 
phorique. J'ai vérifié la sublimation du chlorure de sélénium et sa transformation en 
acide sélénieux par l’action de l’eau (Berzélius). 

Réaction de SeO®? avec P CB. — J'ai mélangé 1 molécule SeO? avec 2 inolécules P CB. 
Vers 120°, POCF distille et il ÿ a séparation d’un sélénium brun foncé, amorphe, 
insoluble, à là température ordinaire, dans le sulfure de carbone pur: 


OR LG QE 


n'ai 
n 


SeO?+ 2P Cl — Se + 2(POCE) (!). 


“ 


’ 


Réaction de SeO? avec l’hydrazine. — On mélange du chlorhydrate d’hydrazine 
avec un excès de SeO?; à une faible chaleur, il se dégage de l'azote et il y a mise en 
liberté de sélénium rouge brun amorphe, entraîné par les gaz dégagés, tandis que dans 
lé matras il reste du séléniumi noir amorphe, insoluble dans le sulfure de carbone pur : 


SeO?+ Az Hi— 29H20 + 2 Az + Se. 


MS NE AN taie et 


< (1) La production de PO CI a été observée pour la première fois par Michaelis, 


LE er A gt SO 
# 
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Réaction de SeO? avec l’hydroxylamine (1). — A une température peu élevée, 
dégagement d'azote qui entraîne du sélénium rouge brun amorphe; dans le matras, il 
s’est formé du sélénium noir amorphe, insoluble dans CS? : 


SeO0?+ 4(AzH?.OH) — 4Az + 6H20 + Se. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les todomercurates de calcium et de strontium. 
Note de M. A. Dusoix, présentée par M. L. Troost. 


J'ai réussi à obtenir l’iodomercurate de calcium CaP,Hgl°,8H?0 en 
aiguilles transparentes, qui atteignent 5°® de long, par évaporation lente, à 
l'air libre, d’une liqueur ayant la composition suivante (température, 


9°, 9) : 


Calcium tem or 3,97 p. 100 3,97 p: 100 
MGrCHRe AN ps 21,94 21,97 
LORS nn ane 52,80 52,80 
JÉÉLTLRÉE, ae Pad ha are Pia 21,39 21,66 


Ces cristaux, analysés, ont donné des nombres qui concordent avec les nombres cal- 


culés; cette die ne se retrouve pas dans les corps suivants; il est vrai que la 


transparence des cristaux actuels est incomparablement plus grande : 


BEL NT RARE TEE 4,47 p. 100 » 
Mercure eee 22,30 22,36 p. 100 


oder nas Cu 56,96 56,98 


Leur densité à o° est 3,20. 

Pour obtenir le produit correspondant de strontium St[?,Hg1?,8H?20, j'ai préparé 
une kqueur saturée d’iodomercurate de strontium suivant le mode opératoire que j'ai 
souvent décrit. La liqueur saturée à 16°,5 a la composition suivante : 


D ÉCOLE eu ere » à 20e 7,12 P: 100 » 
Mercure tree tnn:. 20,40 30,48 p. 100 
LORIE Enr mn ci 45,63 45,62 

HER ONE FRE PER 26,85 » 


qui peut se représenter par la formule 
StI®, 1,24 Hgl?, 18,09 H?0. 


Sa densité à 16°,5 est 2,5. 
Abandonnée à un léger D dents elle laisse déposer de liodure de mercure 


(1) J'ai employé le chlorhydrate d’hydroxylamine. 
C. R., 1906, 17 Semestre. (T. CXLII, N° 10.) 


SI 
(op! 
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; e et de petits cristaux de formule Srl?, 5Hgl?, 8H*O, semblables au sel correspondant 


de calcium. 


* 


Refroidie fortement, elle abandonne une très faible quantité de lamelles chatoyantes 
dont la composition (analyse IIT) est la même : 


Trouvé. 
Se ——— 
I. II. II. Calculé. 
STONE ie mm ON LT 3,19 3,38 3,197 
Mercure ....... +: "55,85 36,21 36,15 36,293 
Ode de an 55,02 59,07 54,93 BSYOT 
\ évellk Fins » » » 5,226 


Leur densité à o° est 4,66 (celle du sel de calcium correspondant était 4,69). 
On peut obtenir ces cristaux en quantité plus grande en saturant la liqueur précé- 
dente d’iodure de mercure à 70° et laissant refroidir. 
D 


J'ai pu obtenir un deuxième iodomercurate de strontium cristallisé en 
évaporant lentement une liqueur ayant Ja composition suivante : 


SRONLTU ER RES NRA 7:85 p. 100 » 
Marcupe nt een 21,22 P. 100 
Fodé.s.:. ER ER no de 50,44 AUD: 

LÉ PORN UE EHPAD LATE 20,49 pes 


Les premiers cristaux qui se déposent sont peu allongés, assez transparents; la densité 
à o° est 3,36; on obtient ensuite un deuxième dépôt sous forme de très longs prismes 
semblables au sel de calcium correspondant; les cristaux qui se déposent ultérieure- 
ment présentent un pointement très aigu, leur composition est la même; la densité 
r diminue (3,29 pour les deuxièmes et 3,22 pour les troisièmes). 


Trouvé. 
rm 
1 dépôt. 2 dépôt. 3° dépôt. 

= a — —— TR — Calculé. 
Strontium..:#0,19 10.220. » » 8,97 9,08 9,323 

Mercure..... ‘21,41 21,93 21,44 * 21,48 RES 7e RL 21,285 

% oder 53,92 1 59,70 SRE A AS 4 Dr 23:00 54,065 
È pa : Faure » » DE » » » Lx 3920 


7 ue . À . 1 
er Les propriétés de ces produits sont les mêmes que celles des sels correspondants de 2 
+4 calcium. | à 
% LES 
CES | 

i 

«4 
43 : ÈS 
Le - 

es ÿ 


“4 


SÉANCE DU 5 MARS 1906. 57 


CHIMIE MINÉRALE. — Nature de la décomposition d’une solution aqueuse de 
sulfate de cuivre par quelques alliages de l'aluminium. Note de M. H. 
Pécaeux, présentée par M. Ditte. 


Dans une Note précédente (Comptes rendus, 5 juin 1905) j'ai indiqué la 
décomposition simultanée de l’eau et d’un sel (en solution) par quelques 
alliages ae l'aluminium (étain-aluminium; bismuth-aluminium ; magnésium- 
aluminium). Il m'a paru intéressant de reprendre les expériences déjà 
faites à un point de vue purement qualitauf et d'examiner le rôle de 
chacun des métaux composants des alliages, dans une telle décomposition, 
qui réussit bien avec les alliages limés. 

Un alliage d'aluminium non limé donne lieu à une décomposition faible, 
laquelle s'arrête bientôt. M. Ditte (Comptes rendus, t. CX, CXXVII, 
CXXVIIT) a montré que la décomposition d’une solution de sulfate de 
cuivre par l’aluminium s’arrêtait à cause du poli du métal; qu’elle repre- 
nait par lintroduction, dans la solution, de quelques gouttes de chlorure 
de platine par exemple, le platine réduit et insoluble dans l’acide sulfu- 
rique formant sur l’aluminium un dépôt rugueux facilitant le dégagement 
de l'hydrogène. 

Un morceau de chacun des alliages que j’ai obtenus avec l'aluminium et 
le bismuth ou le magnésium, limé sur toute sa surface, donne une décom- 
position qui ne s'arrête plus, même sans l’iniroduction de chlorure de pla- 
tine, avec une solution aqueuse de sulfate de cuivre pur. 


1° Avec un morceau d’alliage bismuth-aluminium (à 94 pour r00 d'Al) pesant 05,3 
A 
(renfermant par conséquent : 0,3 X — 08,282 d'aluminium et 05,018 de bismuth) ; 
© 100 
j'ai obtenu, après disparition complète de l’alliage, 48°%,6 d'hydrogène et, au fond du 
verre à réaction, un dépôt de cuivre rouge, pesant 0%,85. La liqueur, après décolo- 
ration complète, renferme du sulfate d'aluminium et du sulfate de bismuth; le bismuth 
décomposant le sulfate de cuivré, après qu’il s’est séparé de l’aluminium, ce dernier 
réduisant l’eau de la solution. 
Les réactions probables qui doivent avoir lieu étant ainsi posées : 


(1) 3A1+6H20— AP O,3H20 + H°, 
5 6 


(2) H2 + SOCu — SO*H? + Cu, {Pacide sulfurique rendu libre dis- 
: es solvant l’'alumine libre) 


(3) 3(S0:Cu) + 2Bi = (S0‘) Bi? + 3Cu; 
m6 190,3 


34,3 d'hydrogène pesant 


VIE RES 


NRA © ON Er Era 


L2 


j 
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j'ai calculé les poids d'hydrogène qu’elles fourniraient, ainsi que les poids de cuivre. 


6 
L'équation (1) donne aisément, pour l'hydrogène : RE X 05,282 — 08,0308. Or les 
48,6 X 05,089 


= 0$,004325. il y aurait donc : 
1000 


48%, 6 recueillis pèsent : 


08,0308 — 08,004 325 — 08,026 


qui auront servi à précipiter le cuivre du sulfate, donnant ainsi, d’après (2), 


for X 05,0265 — 05,84138 


de cuivre. L'équation (3) fournirait, pour le cuivre précipité par le bismuth, 


190,2 X 08,018 
416 


— 05,00 824; 


au total, un poids de cuivre précipité égal à 05,84 138 + o8,00824 — 08,84962; une 
pesée du cuivre recueilli, faite avec tous les soins possibles, m'a fourni : 05,85 de 
cuivre (nombre qui est approché à moins de ;;#— de gramme, du résultat fourni par 
le calcul précédent). Ce résultat justifierait les réactions écrites précédemment. 

D'autres dosages, effectués avec un alliage bismuth-aluminium à 88 pour 100 
(pesant 05,24 et ayant fourni 34°% d'hydrogène), donnent des résultats analogues. 

En ce qui concerne le bismuth-aluminium, une partie de l'hydrogène seulement se 
dégage (la septième partie environ), le reste réduisant le sulfate de cuivre; la paroi 
du tube gradué qui recueille l'hydrogène restant libre se recouvre d'un dépôt de 
cuivre pulvérulent, jaune d’abord, dans le haut; rouge vineux, plus tard, vers le 
bas de la colonne gazeuse (cuivre réduit entraîné par l’hydrogène). 

L'hydrogène ne reste donc plus adhérent à l’alliage; est-ce une action catalytique 
due au cuivre précipité qui facilite la réduction du sulfate par l’excès d'hydrogène, et 
rend ainsi libre la surface de l’alliage? ou est-ce le bismuth rugueux, libre, qui facilite 
le départ de l’hydrogène? 

2° Avec un morceau de magnésium-aluminium à 85 pour 100 d’Al, pesant 05,245 


ê a 89 6 : 
(à 0,245 X RTE d'Al, soit : 08,208; et, par suite : 05,037 de magnésium j'ai obtenu 


. 34°%°,3 X 0,089 
1000 
magnésium pour l'oxygène suppose la réaction suivante : 


== 08,0031. Or, l’affinité supérieure du 


3Mg + 6H?0 — 3(MgO?H?) Hier 429041, 84 
72 6 


(avec l'aluminium on aurait : 2 Al + 6H20O == Al: 03%,3H20 + H5+ 3851), qui four- 
IS PR 
nirail : Æ X 08,037 — 0$,00308 d'hydrogène (au lieu de o%,0031 obtenu; soit un 


la 2 A. : PAS x \ Q . 
deart de 555556 de gramme); le dégagement d'hydrogène serait donc fourni, exclu- 
sivement, par le magnésium. Et ce qui confirme cette manière de voir, c’est que le 


ds st oi de cn de ds né a te Le 


j 


UV 
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poids de cuivre recueilli : 05,72, est très voisin de celui que l'on obtient en supposant 
la réduction du sulfate de cuivre exclusivement par l’aluminium : 


3(S0'Cu) + Al— (SO: AI + 3 Cu; 
55 


190,5 


on trouve, en effet, pour les 05,208 d’Al, de cet alliage : 


190, 
55 


X 0,208 — 06,7204, au lieu de 08, 72. 


Dans ce cas, pas de dépôt de cuivre sur les parois du tube à hydrogène : ce qui 
indique bien l'absence de réduction du sulfate de cuivre par l'hydrogène naissant. 

Un morceau d’alliage Mg-Al à 66 pour 100 d’Al (poids : 08,20 donnant ainsi : 
34 


TS OP EI) 068 de magnésium) a fourni 64% d'hydrogène pesant : 


64 X 0,089 


— 06, 00569 
1000 


(au lieu de 0$,0057 donné par la formule précédente de réaction du magnésium sur 
l’eau). 


L'action des alliages Mg-Al sur la solution de sulfate de cuivre pur se 
ramènerait, dans tous les cas, à une réduction de l’eau par le magnésium, 
et une réduction du sulfate de cuivre par l’aluminium. 

Notons qu’un alliage Mg- Al, non limé, à surface polie et recuite, se 
recouvre, en 10 heures environ, d’un dépôt très adhérent et très solide de 
cuivre rouge. J'ai oblenu ainsi, au bout de 10 heures et demie environ, avec 
l’alliage à 85 pour 100 d’Al, une gaine de cuivre de o"®,09 d'épaisseur 
(mesurée au palmer), et s’enlevant très bien avec une lame de canif. 

3° Enfin, les alliages d'étain-aluminium, à loutes proportions, limés au 
préalable, donnent lieu à une décomposition de l’eau et du sulfate de 
cuivre; mais cette décomposition s'arrête bientôt, la couche d’alumine qui 
demeure adhérente à la surface des alliages étant insoluble dans ce cas. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage du cadmium. Note de 
M. H. Bausieny, présentée par M. Troost. 


La précipitation du cadmium de ses solutions salines s'effectue le plus 
généralement par le gaz sulfhydrique. Ce procédé simple el rapide permet en 
outre d'opérer en liqueur acide, ce qui facilite sa séparation d'avec plu- 
sieurs autres métaux. 


D ET es et A UE de 


ren: 
VIT ET 
SET 


+ 
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Toutefois, si la liqueur ne renferme plus trace de cadmium, toujours le 
sulfure formé contient, ainsi que Follenius l’a établi (*), une petite quantité 
du sel primitif qui peut s'élever parfois à plus de 3 pour 100 du poids du 
précipité obtenu; cela, quelles que soient les conditions, que la solution 
soit neutre ou acide, froide ou chaude, et même en saturant par l’hydrogène 
sulfuré. 

Ce fait, il m’a été aisé de le contrôler à nouveau. 

La pesée du sulfure sur un filtre taré faite comme le recommandent cer- 
tains auteurs, après dessiccation à 1 10° (pour éviter, d’ après eux, une perle 
de cadmium par suite de réduction ou autrement à plus haute ne ne) 
ne peut donc conduire à un dosage rigoureux et, de fait, le résultat est 
presque toujours trop fort (?), même quand le sulfure est exempt de soufre 
libre. 

Follenius avait bien cherché à tourner cette difficulté en soumettant le 
sulfure à un traitement prolongé avec une solution bouillante de sulfhy- 
drate d’ammonium. Mais ce fut sans succès et il ne put réaliser la trans- 
formation du sel entraîné qu’en chauffant au petit rouge dans un courant 
d'hydrogène sulfuré la masse du sulfure. 

Résumé en quelques mots, le procédé de cet auteur est le suivant : 
1° Filtration du précipité dans un entonnoir taré de forme tubulaire, garni 
d’un tampon d'amiante lavé à l’acide et calciné de.façon à détruire jusqu’à 
la dernière trace de matière organique, pour parer, dit-il, à toute perte de 
cadmium par suite de réduction; 2° dessiccation du sulfure dans un courant 
d’air chaud; 3 traitement par le gaz sulfhydrique, en faisant traverser le 
tube filtre porté au rouge naissant, par un courant de ce gaz; 4° élimination 
du soufre libre par un courant d’air chaud; 5° pesée. 


Or, ce procédé est long; de plus, si, avec le sulfure dérivé du sulfate, il peut être 
utilisé, il devient délicat avec celui que donne le chlorure. La petite quantité de ce sel 
contenu dans le précipité se vaporisant en partie avant d’avoir été transformée, son 
métal se trouve entraîné uu peu partout sous forme de sulfure, Aussi Follenius distil- 
lait le chlorure en élevant la température du courant d’air, après dessiccation préalable, 
et le sel recueilli était transformé en sulfate et pesé à part comme tel. Ce qui pour un 
même dosage donne lieu à deux déterminations : celle du sulfate et celle du sulfure. 


(1) Fozrenus, Z. f. anal. Ch., t. XIII, 1874, p.4ru. 

(*) À cette cause d'erreur, je dois d’ailleurs en ajouter une seconde : c’est que le 
sulfure de cadmium desséché à 110° retient encore un peu de HS, qu’il ne perd qu’à 
une température bien supérieure. 


| 


NE, 
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Quoi qu’il en soit, cette méthode repose, comme on le voit : 1° sur le peu d’oxyda- 
bilité du sulfate de cadmium; 2° sur sa fixité au petit rouge. Hauer, en 1857, en dé- 
terminant le poids atomique du cadmium par la transformation du sulfate en sul- 
fure au rouge naissant à l’aide de l'hydrogène sulfuré, avait établi et prouvé ce 
dernier fait. 

Même dans le vide à 444°, comme je l’ai reconnu, le sulfure de ce métal est absolu- 
ment fixe; car après avoir perdu le peu de soufre libre qu’il contient et la petite 
quantité de gaz sulfhydrique qu’il retient toujours, même quand il a été chauffé plu- 
sieurs heures à 110°-120°, son poids reste alors constant quelle que soit la durée de 
l'expérience. 

Quant à l’oxydabilité de ce sulfure, elle dépend de son état physique. Amorphe, tel 
qu'on l’obtient à froid en liqueur peu acide, il s’oxyde déjà légèrement à 350°; tandis 
que la variété cristalline et dense qui se précipite, lorsqu'on fait agir l'hydrogène sul- 
furé sur la solution chaude (90° à 70°) de cadmium en présence d’un acide fort et en 
excès, s’altère à peine à l'air vers 450°-480°. Il faut chauffer à une température sensi- 
blement plus élevée (550°-600°) pour que le produit change de couleur et augmente 
de poids en donnant du sulfate. 


Mais outre ces deux propriétés, le sulfure de cadmium, la variété cris- 
talline tout au moins, en possède encore une troisième très importante et, 
qui plus’est, fort remarquable, pour un composé de ce métal. Alors que 
son oxyde, son carbonate et nombre d’autres de ses composés sont très 
facilement décomposables à chaud par les matières organiques avec mise 
en liberté et perte de cadmium, à cause de sa volatilité, il n’en est pas de 
même pour son sulfure, cela en opposition avec ce que l’on enseigne. On 
peut incinérer le filtre sur lequel on l’a recueilli et porter le tout jusqu’à 
5oo°, température nécessaire pour l'incinération du squelette de charbon 
que laisse le papier, sans qu'il y ait perte de métal. I] faut toutefois que le 
sulfure re renferme aucun composé volatil (tel le chlorure) ou décompo- 
sable par la chaleur au-dessous de 550° (comme un sel à acide organique), 
et cela se présente Jorsqu’on a affaire à ces sels, puisque le sulfure entraîne 
toujours partie du composé qui lui donne naissance. C’est un cas que nous 
examinerons à part. | 

En tenant compte de ce que le sulfate et le sulfure ne réagissent l’un sur 
l’autre (production de métal et de gaz sulfureux) qu'à une température 
bien supérieure à 5oo°, on peut donc doser le cadmium d'une façon aussi 
rapide que précise en partant du sulfate. Il suffira, après l’incinération du 
filtre, de transformer par les moyens usuels le sulfure en sulfate, dont la 
pesée constitue une excellente base de dosage. 

C’est ce que prouvent nettement les résultats consignés dans le Tableau 
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suivant, qui, pour chaque expérience, donne le poids du sulfate mis en 
œuvre et celui du sulfate retrouvé. 


LS 2. 3. 4. 5. 6. Te 8. JA 10. 11. 12. 


s Es 5 cs £ 
Cd SO employé.,,,,. 0,3543 0,3543 0,3543 0,3543 0,3543 


Ë g g g g 
543 543 0,3543 0,4853 0,035, 0,0354 0,0021 
Cd SO‘ retrouvé ...... 0,9537 0 0:3087 000, 01 09012 10,0 01FT / 


0,3 4 
0,3541 0,3542 0,3544 0,4850 0,0352 0,0392 0,0020 


1 


cm 


Dans tous ces essais, pour chacun d’eux le volume liquide était de 200 
contenant 4°* d’acide SO‘H? (4 — 1,84). 


THERMOCHIMIE. — Thermochimie des hydrazones et des osazones, 
des dicetones-u et des sucres réducteurs. Note de M. Pn. LANDRIEU. 


Les chaleurs de combustion d’une série d’hydrazones et d’osazones, 

correspondant à des dicétones-« et à des sucres réducteurs, ont été déter- 
‘  minées au moyen de la bombe calorimétrique.. 

Ces chaleurs de combustion ont servi à calculer les quantités de chaleur 
qui répondent à la fixation d’une et deux molécules de phénylhydrazine 
sur les dicétones et sur les sucres. 

De l’ensemble des nombres trouvés on tire les conclusions suivantes : 

La première molécule de phénylhydrazine se fixe sur les dicétones (et 
dialdéhyde) « en dégageant une quantité de chaleur voisine de celle qui se 
dégage dans la fixation d’une molécule de phénylhydrazine sur les mono- 
cétones. La deuxième se fixe avec une quantité de chaleur sensiblement 
plus faible, deux fois moindre environ. 

Chez les sucres réducteurs, la première molécule de phénylhydrazine 
donne l’hydrazone avec une quantité de chaleur qui paraît être d’autant 
plus faible que le poids moléculaire du sucre est plus élevé. 

La fixation de deux molécules de phénylhydrazine avec formation d’osa- 
zone et départ de H? apparaît comme une réaction très peu exothermique, 
souvent même endothermique. En fait la réaction ne devient possible que 
parce qu’il se dégage une quantité de chaleur auxiliaire provenant de la 
transformation de l'excès de phénylhydrazine en aniline et ammoniaque. 

Les nombres trouvés dans nos expériences sont rassemblés dans les 

È Tableaux ci-dessous. Aux chaleurs de combustion et de formation des 
hydrazones et des osazones, nous avons ajouté celles du biacétyle et du 
benzile qui n’avaient pas encore été déterminées. 


et 
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Bracétyce : Chaleur de combustion........... ...... 


DR LC MOPMIATIORAR ERA NS N Lbe Le da 
Biacétyle hydrazone : Chaleur de combustion. ...... 
» de formation... 


On tire de là : 


Biacétyle + phénylhydr. — biac. hydrazone + H?0..... 
Biacétyle osazone : Chaleur de combustion .......... 
DIN Ié fOMa One EUR. 


On tire de là : 


Biacétyle hydraz. + phénylhydr.— biacét. osaz. +H°0. 


Biacétyle + 2 phénylhydr. — biacét. osaz. + 2H20 .... 
Benzis » Chaleur:de-combustion. ….:1:...,...:.::.. 


ni idetfonmalions le sut a baie 
Benzile hydrazone : Chaleur de combustion......... 
DUMP FO NII ELO LE EE. DA 


On tire de là : 


Benzile + phénylhydraz. — benzile hydraz. + H?0..... 
Benzile osazsone : Chaleur de combustion........... 
» déformationrenc ee 

Benzile hydr.+ phénylhydr. — benzile osaz. + H?0.. 
Benzile + 2 phénylhydr.— benzile osaz. + 2H20 .... 
BENZOÏNE HYDRAZONE : Chaleur de combustion .....:.. 
» de formation. ......... 

Benzoïne + phénylhydr.— benzoïne hydraz. + H?0.... 
GzyoxALosAzoONE : Chaleur de combustion............ 
» detformations 2 10e 7m 

Glyoxal. + 2 phénylhydr. — glyoxalosazone + 2 H?0.... 


Sücres : 1° //ydrazones. 


Chaleur 

RE PR LE DER 

de de 

combustion. formation. 

Arabinose hydrazone. 1421 168 
Glucose » 1540 212,6 
Galactose ve. 1536 216,6 
Lévulose » ?1944 208,6 
Mannose » 1538 214,6 
Maltose » 2219 448 ,4 
Lactose » 2211,9 : + 401,9 


C. R., 1906, 1° Semestre. (T. CXLII, N° 10.) 


587 
+ 303,7 
+ 80, 
+1356,9 
= OT 
+19,6 
2219 
nn OO 
+ 8,8 
+28, 4 
1632,1 
+ 33,1 
2491,6 
— 23,6 
+13,6 
> 3306 
— 140 
+ 7,6 
+-21,2 
2930, 1 
— 238,1 
+19,2 
7e 189,3 
.. — 90 


Quantité de chaleur 
dégagée 
de la réaction 
sucre + phénylhydr. 
= hydrazone + H?0. 
+ 8,6 
HO 
se AU) 
Ma tb) 
ed? 
+10,3 
+14,5 
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20 Osazones: 


Quantité de chaleur 


| Chaleur dégagée 
és. rm de la réaction 
de de sucre + 2 phénylhydr. 
combustion. formation. = osazone + 2 H°?0 -- H°?.: 

Arabinose osazone... 2220 73,1 13,7 
Xylose SAIS TT 65,1 +03 
Glucose DIN rÉL ST TOO 103,4 ENT 
Lévulose Te A Id. Id. + 0,5 
Mannose ARS Id. Id. + 1,2 
Galactose DRE 0301 RTC — 7,9 
Maltose PA NES 5016, 397,2 — 6,9 
Lactose DATA TOUS 328,2 — 9,2 


- la manière suivante : 


C'H?*O"'°Az° et fondant, en se décomposant, à 130°. 


très cristallisable. 


sentée par M. H. Moissan. 


benzidine. 


Les différences entre les chaleurs de combustion des hydrazones et 
osazones des sucres isomères sont dans les limites des erreurs d'expérience. 
N.-B. — Nous n’avons trouvé dans la littérature, malgré nosrecherches, 
aucune indication sur la préparation et les propriétés de la maltose phényl- 
hydrazone et de la lévulose phénylhydrazone. Nous les avons préparées de 


On ajoute 1°! de maltose à 1°! de phénylhydrazine dissoute dans vingt 
parties d'alcool absolu. On chauffe quelques heures au bain-marie. On 
laisse refroidir et reposer. On filtre, on précipite par l’éther anhydre. On 
sépare le précipité, on le sèche dans le vide sur SO‘H?. On reprend par 
très peu d’alcool absolu et l’on précipite par l’éther. Ce traitement est répété 
plusieurs fois. On termine en décantant l’excès d’éther et en séchant dans 
le vide sur SO‘H?. On obtient ainsi des poudres blanches très hygro- 
métriques s’altérant très rapidement à l'air, répondant à la formule 


Même préparation pour la lévulose phénylhydrazone; poudre blanche 


CHIMIE ORGANIQUE. — Copulation benzidine-aniline, diphénylbidiazoamino- 
bensène et diphenyldisazoaminobenzène. Note de M. Léo Viexox, pré- 


RE La benzidine et l’aniline peuvent se copuler par deux méthodes : tétrazo- 
É benzidine réagissant sur l’aniline, ou réaction du diazobenzène sur la 


Dé ñ né à 


fl dat sos Dal des dé D. dis sonne hs de À À D, RSS RSS AR LS) éd Ni) 


. 


f 
| 


s2 lei te 7 #3 M 21 ne PEER 3er DER PE —- r P7 = s € 0 nn 4. “Lin 
SÉANCE DU 5 MARS 1906. 583 


Il était intéressant de rechercher quelle serait l'orientation du groupe- 


ment diazoïque dans ces deux réactions. Serait-elle unique ou différente 
suivant le cas? 


Tétrazodiphényle-aniline. — Le chlorhydrate de benzidine dissous dans l’eau 
glacée est diazoté par l’action du nitrite de sodium et de l'acide chlorhydrique. La 
copulation a été faite à la température de — 5°, en versant la solution de chlorhydrate 
de tétrazobenzidine dans une dissolution alcoolique d’aniline en présence du carbonate 
de sodium. 

Il se forme immédiatement un beau précipité jaune qui devient peu à peu rouge 
brique sans que la température s'élève. Après 15 minutes on achève la précipitation 
par un mélange d’eau et de glace. 

Les rendements sont presque théoriques. En purifiant ce corps obtenu, par cristalli- 
sation dans la benzine, on obtient finalement une substance jaune rouge en petits 
cristaux fusibles à 180°, dégageant beaucoup d’azote, par l'acide sulfurique à 50 
pour 100. 

Diazobenzènre-bensidine. — Une solution froide de chlorure de diazobenzène réagit 
sur la benzidine en solution alcoolique refroidie, en présence d’acétate de sodium; 
mais on observe un dégagement gazeux dû à l'instabilité du chlorure de diazobenzène 
en présence de l'alcool. 

Le résultat est amélioré et devient presque théorique en effectuant la copulation sur 
la benzidine très divisée, en suspension dans l’eau glacée. Le mélange, dont la tempé- 
rature est maintenue constamment au-dessous de o°, doit être agité à la machine 
pendant r heure et demie environ. 

Le produit obtenu, séché, purifié par la benzine, est cristallisé, jaune rouge et fond 
à 180°, comme le précédent, dont il possède toutes les propriétés. 


Constitution. — Les deux corps obtenus doivent répondre à l’une des 


deux formules : 


CHEN = N — NH — CH 
; | 
( CH — N— ON — NH — CH 
où 
CH — N—=N—NH — CH: 
| 
CSH5 — N = N — NH — CH: 
L'analyse m’a donné, en effet, 
Trouvé. Théorie. 
Carbone en IS rite à 73,04-73,70 73,47 
Hydrogène eine tes D 01 = 02 Dont 
AZOLORLO Al ER Er 20,80-21,21 21,40 
Azote diazoïque.......... 14,28 14,28 


Pour choisir entre ces deux formules, j'ai étudié les produits de décom- 
position par les acides, des corps obtenus. 


# 
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La formule (1) doit donner de l’aniline et du y-dioxydiphényle, la for- 
mule (2) de la benzidine et du phénol. 

Pour faciliter la détermination, j'ai chauffé pendant 15 minutes à l’ébul- 
lition, avec 75°% eau et 25% SO*H?, au réfrigérant ascendant, les mélanges 
suivants : 

A. 28 produit de copulation aniline + tétrazodiphényle. 

B. 16 aniline + 16 y-dioxydiphényle. 

C. 28 produit de copulation benzidine + diazobenzène. 

D. 16 benzidine + 16 phénol. 

_Les liqueurs ont été ensuite neutralisées par la soude en léger excès ce 
qui dissout les phénols et précipite les bases : j'ai obtenu pour A et C de 
l’aniline et du y-dioxydiphényle. 

Il faut donc admettre que dans les deux réactions il s’est formé 


CH: — N?— NH CH 


(diphénylbidiazoaminobenzène); 
CS H*— N?— NH CH : 


dans le cas de l’action du diazobenzène sur l’aniline on aurait donc 


CSH'. NH? CS H*— N°?CI 
2(CSHSN?CI) + ! —= 2(C$SH5. NH?) + : j 
CSH:. NH? CHE NE 
puis 
CSH:— N?CI CSHi— N°— NH.CSH° 
| + 2(CSH5NH?) — + 2(HCl). 
CSH:— N2CI CSH*— N?— NH.CSHS 
Formation de l’azoïque (diphényldisazoaminobenzène). — En chauffant 56 de 


diphénylbidiazoaminobenzène pendant 48 heures à 5o°-60°, avec 508 d’aniline et 26,5 de 
chlorhydrate d'aniline, et en abandonnant ensuite le mélange à la température ordi- 
naire pendant 5 jours, on obtient l’aminoazoïque correspondant 


CSH*— N°2 — CSHt— NH° 
| . 
. CSH— N?— CSH'— NH? 
La transposition est régulière, mais beaucoup plus lente que celle qui donne nais- 


sance à l’aminoazobenzène; après purification dans l’alcool on obtient un corps jaune 
rougeâtre, azoïque, fusible à 158°-159°. 


En résumé, la formalion du diphénylbidiazoaminobenzène fournit un 


exemple intéressant du groupement diazoïque dans les deux réactions étu- 
diées. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un tartrate d’antimoine. Note de M. J. Boucauzr, 
présentée par M. A. Haller. 


Dans l’histoire assez confuse des tartrates d’antimoine on ne trouve 
signalés que deux composés cristallisés paraissant bien définis. 

L'un d’eux, le plus important, serait l’acide de l’émétique ordinaire et 
répondrait à la formule C‘HSSbO. Il a été obtenu à l’état amorphe par 
Berzélius, Péligot (*), Clarke et Ewans (?) en précipitant par l’alcool une 
solution plus ou moins concentrée de Sb?0* dans l'acide tartrique. Plus 
récemment, M. Guntz (*) l’a obtenu cristallisé en évaporant à sec au bain- 
marie une solution aqueuse de Sb?0* dans un excès d’acide tartrique et 
enlevant cet excès par lavages à l'alcool absolu; il confirme la formule 
C‘H°SbO*. 

En cherchant à préparer ce composé, d’après les données de M. Guntz, 
j'ai reconnu que le produit obtenu n’est pas un composé unique, mais un 
mélange d’un tartrate d’antimoine et d’un éther éthylique de tartrate d’an- 
timoine; l'alcool ne se borne pas à enlever l’acide tartrique en excès, il 
éthérifie plus ou moins le produit antimonieux. 


En remplaçant alors l'alcool par l’acétone, pour éviter cette cause d’erreur, j'ai 
obtenu un produit bien défini, cristallisé, ayant la formule C*H*SbO, c’est-à-dire 
contenant 11 d’eau de moins que ne le demande la formule acceptée jusqu'ici. Sans 
doute, il s’est produit une éthérification interne entre un groupement carboxyle et un 
groupement alcoolique de l’acide tartriqne. 

Le dosage de l’oxyde antimonieux et de l'acide tartrique, effectué en suivant les 
indications de M. Guntz (loc. cit.), ainsi que le dosage du carbone et de l'hydrogène 
s'accordent parfaitement avec cette formule. 


Les différences entre les résultats de M. Guntz et les miens tiennent 
vraisembiablement à cette action particulière de l'alcool qu'il n’a pas 
remarquée. 

Il est facile, d'autre part, de s'assurer que l’évaporation, à sec au bain- 
marie d’une dissolution aqueuse d’un poids connu de Sb?O* dans un poids 
connu (et en excès) d’acide tartrique, conduit à une perte d’eau (sur la 


1 


(:) Ann. de Chim. et de Phys., 3 série, t. XX, 1847, p. 289. 
(?) Berichte der deutsch. chem, Gesell., t. XVI, 1883, p. 2339. 
(*) Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t. XIIT, 1888, p. 388. 
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somme des poids oxyde antimonieux + acide tartrique) qui n’est pas d’une 
demi-molécule par atome de Sb, comme le demanderait la formule 
C*H°SbO", mais bien d’une molécule et demie, correspondant exactement 
à la formule C*H°SbO®, à laquelle mes analyses m’ont conduit. 

Le produit que j'ai préparé est cristallisé en petites lamelles, lentement, mais com- 
plètement solubles dans l’eau, dans la proportion de 1 pour 125 environ. La solution 
est stable, ne se trouble pas par l’ébullition, et présente, vis-à-vis des acides et des 
bases, les réactions générales de précipitation des solutions d'émétique. 

L'eau, employée en quantité insuffisante pour dissoudre le produit, le dissocie; la 
partie non dissoute renferme plus d’antimoine que celle passée en solution. 

Le composé se dissout très rapidement dans la quantité théorique de solution aqueuse 
de bicarbonate de potassium en donnant quantitativement l’émétique ordinaire. La 
solution aqueuse d’acétate de soude le dissout également. Ces deux réactions le dis- 
tinguent de l’éthyltartrate d’antimoine (1) qui donne dans ces conditions un précipité 
d'oxyde antimoniéux. 


Conclusions. — T/emploi de l'alcool doit être rejeté dans la préparation 
du tartrate d’antimoine. 

En remplaçant l’alcool par l’acétone, on obtient un produit bien défini, 
cristallisé, ayant pour formule C*H*SbO®, c’est-à-dire le tartrate d’anti- 
moine C‘'H°SbO”, moins 101 d’eau. 

Il est douteux que le composé C'H°SbO' ait été obtenu à l’état pur. 
Vraisemblablement tous les produits auxquels on a attribué cette formule, 
ayant été préparés à l’aide de l'alcool, devaient contenir des produits 
d’éthérification, mélangés sans doute au composé que je décris dans cette 
Note. 

Les divergences signalées par M. Guntz (Loc. cit.) entre les résultats de 
M. Berthelot et les siens, au sujet de la chaleur de dissolution de Sb?0* 
dans l’acide tartrique, trouveront peut-être leur explication dans les faits 
nouveaux que j’annonce, sans ayoir recours à l'hypothèse de deux tartrates 
isomères, dont je ne nie pas du reste la possibilité. 


CHIMIE VÉGÉTALE. —. Étude chimique sur les graines dites « Pois de Java ». 
Note de M. Éme Roun-Asresr, présentée par M. Guignard. 


Nous avons eu l’occasion de faire quelques recherches chimiques sur un 
mélange de graines désignées sous le nom de Pois de Java, analogues à 


(1) Je n'ai pas réussi Jusqu'à présent à obtenir ce produit suffisamment pur pour 


décider si c’est l’éther éthylique du icomposé C*H5Sb O7 ou du composé C*H3SbOS, 


RER PE PE PT PE POS SE 
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celles du Phaseolus lunatus, déjà étudiées par divers savants, notamment 
par Duanstan et Henry (‘), et tout récemment par M. Guignard (2). 

Le mélange sur lequel ont porté les expériences ci-dessous comprenait 
au moins neuf variétés de graines, différentes par leur couleur et par 
d’autres caractères morphologiques. 

Ces graines mises à macérer dans l’eau ordinaire abandonnent de l’acide 
cyanhydrique, ainsi qu’on l’a constaté pour le Phaseolus lunatus et pour 
d’autres graines analogues. Les proportions d’acide cyanhydrique pro- 
duites diffèrent très notablement, selon les variétés des graines et selon les 
conditions de l'expérience. 

Par simple macération dans l’eau, pendant «uelques heures, la majeure 
partie de l’acide cyanhydrique que peuvent fournir les graines est mise en 
liberté. 

ÿos de graines broyées sont additionnés de 5008 d’eau, le mélange est chauffé à 
l’étuve à + 37° pendant 4 heures; on isole l’acide cyanhydrique par distillation en 
recueillant 150% sur lesquels on fait un dosage par l’iode. Si l’on poursuit la distilla- 
tion après avoir ajouté au résidu ÿo‘%° d'acide chlorhydrique commercial, on obtient 
encore une certaine dose d’acide cyanhydrique, due à l'action de l'acide chlorhydrique 
sur le produit générateur d’acide cyanhydrique. 

Le Tableau suivant donne les quantités d’acide cyanhydrique extraites successive- 
ment des diverses variétés contenues dans le mélange examiné : 


Y. \'Ir 

I. Fe int IV. Brun Brun VITE IX. 
s Graines Rouge clair très clair Noir Espèce 
noires lie de Brun Marron taches taches Blanc strié de étran- 
Variétés. violacées. vin. rouge. clair. noires. noires. crème. blanc. gère. 

Proportion par kilogramme .... 444 184 143 128 28 1 59 o np 

CAzH dégagé par macération 

dans l’eau par kilogramme... 0,524 0,580 0,370 0,501 0,412 1,267 0,370 0,580 o 

CAzH dégagé par HCI........ Ro 0 002020 0 nt nec Sanee 

PAR O Tee . u.ue 0,840 0,896 0,528 0,660 0,571 1,638 0,528 0,712 0 


La graine qui fournit le plus d’acide cyanhydrique est donc la variété VI 
de couleur très claire. La matière colorante des graines plus ou moins 
foncées, matière très soluble dans l’eau et l'alcool, rougissant par les acides, 


ne semble pas dégager d’acide cyanhydrique. 
Les proportions des variétés désignées ci-dessus par leur couleur varient 


(:) Proceedings of the Royal Society, t. LXXIL, 1903, p. 285. 
(?) Voir ci-dessus, p. 545. 
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beaucoup selon les échantillons. Aussi observe-t-on également de fortes 
différences dans les doses d’acide cyanhydrique dégagées par des échan- 
tillons divers. Par exemple, sur deux mélanges de graines trouvées dans le 
commerce, nous avons obtenu, pour le premier, 18,122 d'acide cyanhy- 
drique par kilogramme, et, pour le second, 08,660. 

L’acide cyanhydrique ne semble pas exister dans le végétal à l’état libre, 
sinon en de très faibles proportions. Si l’on distille les graines en présence 
d’une solution d’acide tartrique à 5 pour 100, on n’obtient que des traces 
d'acide cyanhydrique. 

L'action de l'acide chlorhydrique à petites doses conduit à des résultats 
intéressants. Tandis que, avec l'acide assez concentré, on met en liberté 
des doses importantes d’acide cyanhydrique, ainsi qu’il a été dit plus haut, 
et comme l’ont déjà constaté Dunstan et Henry sur les graines du Phaseolus 
lunatus, au contraire la distillation en présence de solutions chlorhydriques 
très faibles (0,8, 0,4, 0,2 et o,13 pour 100) ne fournit que de minimes 
quantités d'acide cyanhydrique. Ces quantités sont faibles, même si on 
laisse macérer les graines pendant assez longtemps à l’étuve dans les solu- 
tions chlorhydriques très diluées. L’acide chlorhydrique, dans ces condi- 
tions, paraît donc paralyser l’action hydrolytique qui donne naissance à 
l’acide cyanhydrique. 

Le Tableau ci-dessous, concernant un mélange de graines avec de l’acide 
à 0,12 pour 100, montre en même temps l'influence de la température : 


I (HCI à o,r12 pour 100). 


HC Az 

dégagé HC Az 

Pois Durée par kilogramme pouvant 
de Java de pendant être produit 
broyés. Eau. Température. l'expérience. Fexpérience. en totalité. 

g cms oe 
5o 300 37,9 4 beures 0,132 0,920 
bo 300 ho,5 Es 0,200 0,960 
I (HCI à 0,2 pour 100). 

bo 300 3930 & -» 0,076 0,286 

bo 300 97,0 (AMRE 0,147 0,940 

5o 300 4o,5 Re 0,193 0,54 


Il nous a paru utile de signaler ces résultats, dont beaucoup ont été 
obtenus par MM. Dunstan, Henry et par M. Guignard, parce que l’on 
cherche actuellement à employer ces graines pour l'alimentation de cer- 
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tains animaux, surtout des chevaux. Dans l’état actuel de nos connais- 
sances, nous ignorons quel peut être la véritable action des sucs digestifs 
sur le principe cyanogénétique des « Pois de Java ». Nous avons pu isoler 
la matière qui donne naissance à de l’acide cyanhydrique dans les graines 
dites Pois de Java et nous en indiquerons très prochainement la composition 
et les propriétés. 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur les caractères chimiques des vins provenant de 


vignes atleintes par le mildew. Note de M. E. MancEau, présentée par 
M. Troost. 


Dans une Note du 7 décembre 1903 nous avons fait connaître certains 
caractères chimiques des moûts et des vins provenant de vignes atteintes 
par le mildew. 

Les premières analyses avaient mis en évidence l’accumulation des 
matières organiques azotées dans le vin de la vigne atteinte. Nous avons 
suivi la conservalion de nos vins pendant deux ans, et complété leur étude, 

Nous venons signaler de nouveaux caractères chimiques. Le plus impor- 
tant est la faible proportion d'acide tartrique libre. 

La méthode de MM. Berthelot et de Fleurieu a donné, pour le dosage du bitartrate de 


potasse et de l'acide tartrique libre dans les vins des trois parcelles de vignes, au mois 
de décembre 1903 : 


Bitartrate Acide tartrique 
de potasse, libre, 
par litre. par litre. 
Parcelle atteinte par le mildew......... te 67 o, 27 
» SUILALER TROIS OI nm eee 4, 30 mo 
» sulfatée quatorze fois . … . + :. 4,41 0,92 


Conservés pendant deux ans et analysés de nouveau en 1905, les trois vins renferment : 


Bitartrate Acide tartrique 
de potasse, libre, 
par litre. par litre. 
Parcelle atteinte par le mildew......... 4,20 0,18 
» SU APCE ITDIS LOS ce sem eg 20 DELL 1,08 
» sulfatée quatorze fois ......... AL 0,78 


L'acide tartrique libre existait en bien plus faible proportion dans le vin de la pre- 
mière parcelle, en 1903, et cc caractère a persisté pendant deux ans. 


C. R., 1906, 17 Semestre. (T. CXLII, N° 10.) 78 
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Les phénomènes du vieillissement n’ont pas été identiques dans les trois vins. Le 
premier a conservé la plus grande partie du bitartrate initial, tandis que la précipita- 
tion a été normale dans les deux autres. 

Le vin de la vigne atteinte par le mildew est aussi plus riche en matières minérales, 
et particulièrement en potasse et en acide phosphorique. Les différences avec les deux 
autres vins sont plus accentuées après deux ans. 


Ainsi, dans le vin de la parcelle attaquée par le mildew, nous avons 
trouvé moins d’alcool, plus d’acidité totale, une proportion très élevée de 
matières organiques azotées ; plus de matières minérales, de potasse, d’acide 
phosphorique et beaucoup moins d’acide tartrique libre que dans les vins 
des deux parcelles sulfatées. | 

Il résulte de ces recherches et des observations faites par nous, depuis 
dix ans, que les vins provenant de vignes atteintes par le mildew ne pré- 
sentent pas d’altération microbienne spéciale et que leurs altérations 
microbiennes ne se confondent pas avec la maladie de la tourne, comme 
on le croyait généralement. 

Ces vins présentent lout simplement une composition chimique anor- 
male, qui peut leur donner une saveur particulière et qui les rend moins 
résistants que les vins normaux à l'oxydation et à l'attaque des germes de 
maladie. 


ZOOLOGIE. — L'évolution des Eccrina des Glomeris. 
Note de MM. L. L£cer et O. Dunosce. 


Dans une première Note sur les Eccrinides (Comptes rendus, août 1905) 
nous avons fait connaître le cycle évolutif d’un type de ce groupe, l’Arundi- 
nula (*) capitata, parasite de Paguristes maculatus. 11 débute par une muiti- 
plication endogène, suivie d’une formation de spores durables apparaissant 
au moment précis de la mue intestinale de l'hôte. Guidés par ces premiers 
résultats, nous avons pu élucider l’évolution des £ccrina des Diplopodes 
que nous exposerons ici brièvement, en prenant pour exemple ÆEccrina 
flexilis n. sp. parasite de Glomeris marginata. 


% MULTIPLICATION ENDOGÈNE. — Les plus jeunes stades sont représentés par de courts 
4 filaments cylindriques rectilignes de 604 de longueur, fixés à la cuticule rectale par 
“A 
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4 (7) Arundinula au leu de Arundinella, nom donné par nous précédemment alors 
# qu’il était déjà attribué à un genre de Graminées tropicales. 
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un pavillon. Ils sont enveloppés par une membrane mince ei constitués par un cyto- 
plasme syncytial avec 4 noyaux disposés en file. Par la croissance, ils s’allongent en 
s’enroulant en crosse et des divisions nucléaires synchrones donnent successivement 
des stades à 8, 16 et 32 noyaux. Le nombre des noyaux augmente encore pendant que 
le filament continue de grandir, puis apparaît la multiplication endogène, Celle-ci 
s'effectue aux dépens de la partie distale du cytoplasme qui se segmente en éléments 
reproducteurs de longueur variable selon les tubes dans lesquels ils sont formés. Nous 
distinguons ces éléments reproducteurs en microconidies et macroconidies. 

Les microconidies sont de petites cellules à peu près isodiamétriques, à un seul noyau, 
et qui se forment à la partie distale du tube dont elles se détachent au fur et à mesure 
de leur maturité. Elles mesurent en moyenne 12V. 

Les macroconidies naissent comme les précédentes à l’extrémité distale du tube dont 
la partie proximale reste syncytiale. Il faut en distinguer trois sortes d’après leur taille 
et le nombre de leurs noyaux. Les unes, ovoïdes de 184 sur gl, ont 2 noyaux; d’autres, 
de beaucoup les plus fréquentes,'sont cylindriques et pourvues de 4 noyaux, leur 
longueur moyenne est de 60l; les autres, de forme encore plus allongée, possèdent 
8 noyaux et atteignent 140 de long. Toutes ces macroconidies s’échappent du tube 
tantôt par l'extrémité distale, tantôt par des orifices latéraux et, dans ce cas, des cloi- 
sons obliques séparent le tube en autant de logés qu’il y à d'éléments. 

Les macroconidies devenues libres se fixent rapidement à la paroi rectale, poussent 
et multiplient ainsi le parasite à l'intérieur de l'hôte. 

Spores durables. — Croissance et reproduction conidienne se continuent pendant le 
long intervalle qui sépare deux mues; puis, à l’approche de la mue nouvelle, c’est- 
à-dire vers la fin de l'été, apparaissent de nouveaux modes de multiplication qui vont 
donner des formes de résistance destinées à gagner le milieu extérieur. Celles-ci sont 
de trois sortes : des #icrospores durables, des macrospores durables, des oospores. 

Les microspores durables, de forme allongée souvent arquéé, et munies d’une paroi 
résistante jaunâtre, mesurent en moyenne 254 de long sur 5t de large. Elles se forment 
dans des tubes étroits, dont le cytoplasme se découpe par des cloisons obliques en 
petits éléments à quatre noyaux. 

Les macrospores durables, de 30 sur 14 en moyenne, sont ovoïdes, munies d'une 
double paroi extrêmement résistante et possèdent également quatre noyaux. Elles 
naissent dans de gros tubes, dont tout le contenu s’est segmenté préalablement en 
articles à un seul noyau et forment finalement un chapelet de spores qui se dissocie 
peu à peu. 

_ Les oospores, de beaucoup les plus fréquentes, diffèrent nettement des spores pré- 
cédentes par leur aspect et par leur origine. Elles ont la forme d’un ellipsoïde allongé 
de Goë sur 124 en moyenne, à paroi épaissie aux deux pôles. Une cloison longitudinale 
sépare leur cavité en deux loges occupées chacune par un germe fusiforme à quatre 
noyaux. Ces oospores résultent d’un processus sexué variable dans les détails et qui 
peut se résumer comme il suit : 

Le cytoplasme du tube se découpe en éléments binucléés, formés d'emblée ou résul- 
tant de la fusion de deux éléments successifs à un seul noyau. Chacun des deux noyaux 
émet successivement deux corpuscules de chromatine qui persistent jusque dans les 
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germes, phénomène d'épuration ou de réduction facile à observer in vivo comme sur 
les préparations colorées. Ces deux noyaux doivent s’unir, car nous trouvons ensuite 
un stade à un seul noyau central riche en chromatine. La copula ainsi formée s’entoure 
d'une paroi et son noyau subit trois bipartitions successives qui aboutissent à la 
formation des deux germes à quatre noyaux situés chacun dans une des loges de 


l’oospore. 


Les oospores sont très résistantes et les germes qu’elles contiennent 
peuvent rester vivants pendant plusieurs mois. Dans les circonstances 
favorables, ces germes sortent en perçant la paroi latérale de la loge vers . 
une extrémité de la spore. Absorbés par un nouveau Glomerts, ils gagnent 
le rectum où ils se développent directement en Eccrina, après s'être fixés à 
la cuticule de l’épithélium par une de leurs extrémités en sécrétant un 
pavillon. Ces jeunes Eccrina, de nouvelle infection, se distinguent facile- 
ment des jeunes stades endogènes macroconidiens par leur aspect grêle et 
leur forme effilée. 

Avec ces spores durables, nous avons en outre observé dans certaines 
mues de Glomeris un autre mode de formation des germes, Des filaments 
courts, ventrus, à paroi frêle, se divisent en totalité pour donner naissance 
directement à des germes quadrinucléés, étroitement pressés et disposés en 
spirale. On sait que c’est là le mode de multiplication le plus commun chez 
les Amæbidium, mais il importe de souligner que dans l’évolution d’un 
Eccrina n'apparaît aucun stade amibe. 

Nous avons trouvé chez les diverses espèces de Glomertis de France des 
Eccrina qui évoluent certainement comme l'E. flexilis. Très vraisemblia- 
blement aussi, le même cycle convient aux Eccrina des autres Diplopodes 
(Polydesmus, Strongylosomum, Julus, Blaniulus, Spirostreptus); mais nous ne 
saurions affirmer qu'il soit applicable aux Eccrinides des Insectes et à celles 
que nous avons récemment rencontrées chez les [sopodes et les Amphi- 
podes. Les Eccrinides de ces Crustacés ont des caractères morphologiques 
et évolutifs assez spéciaux pour nous engager à créer pour elles de nou- 
veaux genres. Nous appellerons, dès maintenant, Eccrinopsis helleriæ l’Ec- 
crinide de Helleria brevicornis et Eccrinella gammari celle du Gammarus 
pulex. 
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ZOOLOGIF. — Sur le gisement huîtrier naturel de la Macia (Algérie) et le 
régime d'écoulement de cette rivière. Note de M. 3. Bounutor, présentée 
par M. Alfred Giard. 


Au fond du golfe d’Arzew débouche, après avoir cheminé parallèlement 
au rivage pendant plus de 5", une importante rivière, la Macta, dont le 
débit est variable mais permanent. Sur près de 6% à partir de l’embou- 
chure, J'ai trouvé, fixées sur les végétations et les débris végétaux immergés 
qui encombrent ses bords, des Huitres (Ostrea lamellosa Brocchi, Ostrea 
eduls Linné) en quantité considérable. | 

L'existence de quelques rares Huîtres était depuis 25 ans environ connue 
à la Macta, mais il faut croire qu'il y avait longtemps qu’on n’était pas allé 
voir ce que ces animaux étaient devenus. 

En remontant la rivière en bateau, il me suffisait de tirer au hasard, hors 
de l’eau, une tige, une souche immergées pour faire apparaître des cha- 
pelets interminables et de volumineux paquets de Mollusques agglutinés. 

En même temps que je constatais leur abondance remarquable, je fis, 
au mois de décembre, une autre observation des plus intéressantes : toutes 
les Huiîtres fixées ainsi dans le voisinage de la surface étaient des Huiîtres 
très jeunes, âgées de quelques mois à un an, dont la coquille mince, rapi- 
dement développée, avait un diamètre de 2° à 4° environ. 

Une semblable uniformité dans une population aussi nombreuse me 
parut curieuse, et j’essayai d’en chercher la raison. Poursuivant mes inves - 
tigations je trouvai, dans les grappes de Mollusques récoltés, de nombreuses 
coquilles toujours de méme taille mais vides, dont l’animal avait disparu et 
qui servaient de supports aux animaux vivants. 

J'ai trouvé jusqu’à 3 et 4 superpositions successives de coquilles de taille 
uniformément petite et dont les dernières fixées étaient seules vivantes. 

Il semblait bien qu’une cause inconnue et périodique empêchât ces ani- 
maux de se développer et de vivre au delà d’une année et que chaque 
génération succombât entière à cet âge, pour servir ensuite de support de 
fixation à une génération nouvelle. 

A diverses reprises, depuis deux ans, j'ai étudié la Macta. En mars-avril, 
pas de Mollusques vivants; rien que des squelettes. En automne, population 
pullulante et bien vivante. 

La cause destructive agissait donc en hiver, pendant la saison pluvieuse 
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| algérienne. Or, à ce moment, la Macta subit des crues considérables. Dans 
les six derniers kilomètres de son cours, son écoulement, très lent en temps 
ordinaire, devient plus rapide; son eau, saumâtre, devient presque Ccom- © 
É plètement douce. 

Ce changement brusque dans la salure de l’eau devait vraisemblablement 
produire les hécatombes périodiques d'Huîtres que l’observation directe 
permettait de constater. 

Le Tableau suivant donne les variations de la densité de l’eau de la 
Macta puisée à diverses distances de l'embouchure, avant et après les pluies 
d'hiver : 


‘À 


Densités. 
EE 
à l'embouchure. à 2" en amont. à 5** en amont. 
Avant les pluies, décembre 1905.... 1,010 1,014 [,O119 
Après les pluies, février 1906...... FOTOS NPA EAU 1 ,0070 


Comme termes de comparaison, je rappelle : 


que la densité de l’eau de la Méditerranée est:........... 1,028 
et celle de l’eau douce de rivière............... Re 1,0030 


Toutes ces densités ont été prises ou ramenées à 15°C. 

Ce Tableau est très net et confirme absolument l'hypothèse à laquelle 
j'avais été conduit. Mais un dernier point restait à élucider. Si tous les 
animaux mouraient très jeunes, chaque hiver, d’où provenaient Îles 
embryons qui, tous les printemps, repeuplaient avec une étonnante ra- 
pidité le cours inférieur de la Macta? 

Il y a des Huïtres dans le golfe d’Arzew et j'avais d’abord pensé qu’à cer- 
taines époques les courants marins superficiels pouvaient en amener un 
certain nombre dans la rivière. Il paraissait cependant bien difficile 
d'expliquer ainsi ce repeuplement, en quelque sorte automatique et se fai- 
sant partout à la fois sur 6", 

J'ai eu l'idée d'explorer le fond du fleuve qui est partout très profond 
(4® à 6* environ), et j'y ai trouvé de nombreuses Huîtres, volumineuses 
celles-là, et de tous les âges, encore fixées sur les supports, qui, après 
s'être détachées du bord, avaient roulé au fond. Ces Huîtres sont toujours 
bien vivantes et pour cause : la densité de l’eau y est sensiblement con- 
stante, comme l’indiquent les chiffres suivants : 

Hiver. Été. 
Densité par 4" de fond.............,........ :3,0162 1,016 
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Au moment des crues, le courant n’est jamais tumultueux; l’eau salée, 
plus lourde, reste peu agitée dans la profondeur: r eau douce, plus légère, 
glisse superficiellement au-dessus. 

Le régime physico-biologique des Huîtres de la Macta, très curieux en 
lui-même, présente une importance capitale au point de vue de la possibi- 
lité d’une exploitation ostréicole, des conditions particulières de son 
installation et de son avenir dans cette région. Je montrerai bientôt qu'il 
est possible de dériver directement vers la mer l’excès d’eau des crues et 
de donner aux Huîtres la sécurité permanente qui assurera leur multiplica- 
tion naturelle et indéfinie. 


PHYSIOLOGIE. — Les ferments du placenta. 
Note de MM. Cuarrix et Gourix, présentée par M. d’Arsonval. 


Des recherches antérieures nous ont permis d’établir que le placenta 
retient diverses substances, en particulier le glucose. Quand, à une femelle 
pleine, on injecte une solution de ce corps ou des liquides contenant certains 
composés protéiques (agglutinines, lysines, précipitines, alexines, etc.), 
il n’est pas rare de constater que, chez le fœtus, ces différents produits sont 
nettement moins abondants que chez la mère. Soit en raison de la lenteur 
de la circulation dans les lacunes placentaires, soit à cause des propriétés 
pour ainsi dire de fixation qu’exerce, à l’égard d’une série de principes, le 
tissu du délivre, cet organe, pendant un temps plus ou moins long, peut 
agir sur ces principes. Aussi nous a-t-il paru intéressant de poursuivre nos 
recherches (!) et d'examiner si ce placenta possède des éléments, par- 
dessus tout des ferments, susceptibles de lui permettre de détruire, de 
métamorphoser, d'élaborer les substances retenues. 


Dans ce but, en introduisant par l'artère du cordon du sérum artificiel, on lave un 
placenta récemment expulsé; on poursuit ce lavage jusqu’à l'instant où le liquide, qui 
ressort par les veines et les cotylédons, grâce aux dégradations successives de sa 
teinte, indique que le sang est expulsé d’une façon sensiblement complète. 

Dans ces conditions, on triture cet organe réduit en bouillie avec de l’eau légè- 
rement salée et glycérinée; puis, après environ 24 heures de mélange, on presse au 
nouet. Au liquide qui passe on ajoute cinq à six fois son volume d’alcool absolu, et 
l’on maintient le contact durant au moins une semaine. 


(2) Voir la première partie, Comptes rendus, 14 août 1905. 
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À ce moment, on filtre sur papier; l'alcool entraîne les matières grasses et quelques 
sels; le précipité demeuré sur le filtre en majeure partie est constitué par des com- 
posés de nature protéique, comprenant des albumines vraies et des ferments. On des- 
sèche à basse température, et l’on reprend par du sérum artificiel qui, tandis que ces 
albumines vraies (dont le contact prolongé avec l’alcool a modifié les attributs) ne se 
dissolvent sensiblement pas, se charge de-ces ferments. 

Dans un premier essai, on fait agir 5% de ce sérum sur 5°” d’empois d’amidon 
léger, maintenu à la température de 37° en présence de toluène. Au bout de quelques 
heures, tant par la liqueur de Fehling que par le polarimètre, on reconnaît l'existence 
d'un sucre réducteur, dont la présence est due à l’action d’un ferment amylolytique. 

Dans un second essai, on met en contact un nouveau volume de ce sérum artificiel 
et une solution faible de gaïacol; à ce mélange on ajoute quelques gouttes d’eau oxyÿ- 
génée; on observe alors la production d’une coloration rose, et, si l’on remplace le 
gaïacol par la paraphénylènediamine, la teinte vire au bleu. Ces réactions démontrent 
la réalité d’un ferment oxydant; comme il n’oxyde pas l’aldéhyde benzylique et que, 
d'autre part, l'eau oxygénée est nécessaire aux réactions, il s’agit d’une oxydase 
indirecte. 

Rappelons que d'anciennes études nous ont montré que le placenta contient un 
agent glycolytique (formation d'alcool aux dépens du glucose); mais nous n’avons 
pas réussi à l’isoler. 

De plus, en faisant agir l’extrait du délivre sur des cubes d’albumine, nous avons 
tenté de mettre en évidence une diastase protéolytique. Or, on constate, en effet, 
l'attaque de ces cubes, mais à une condition, c'est que le sang n’ait pas été totalement 
expulsé du délivre; à mesure qu'on chasse ce sang, cette attaque devient de moins en 
moins nette : cette diastase paraît être un ferment d'emprunt (!). 


À cet égard, ces résultats, dont il est en partie fait mention dans 
notre Note du 14 août 1905, différent de ceux d’Ascoli et des travaux plus 
récents (Munch. med. Woch., 14 novembre 1905) de Bergell et Liepmann : 
parmi les ferments placentaires vrais, ces auteurs comptent un principe 
capable de protéolyse. Toutefois, il est bon de remarquer qu'ils n'ont pas 
lavé avec soin l’organe dont ils se sont servis, et se sont bornés à opérer 
par comparaison avec d’autres territoires sanguins. 

En revanche, comme Bergell et Liepmann, nous n’avons pas réussi à 
isoler nettement des ferments susceptibles de saponifier les graisses; par 
contre, positifs pour ces auteurs, pour nous les essais relatifs au lactose 
le plus souvent sont demeurés négatifs. 


(*) Au point de vue pratique, ces ferments d'emprunt ont leur importance, attendu 


que le placenta peut s’en servir; la catalase est peut-être du nombre. On note, d’ail- 
leurs, des variations. 
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Ajoutons que, recommencées après chauffage à 100°, avec les mêmes pro- 
duits, ces diverses expériences n’ont donné aucun résultat. 

En somme, donnant à nos anciennes recherches une nouvelle extension, 
ces travaux font envisager le placenta comme une sorte de glande (), 
capable de retenir, de modifier différentes substances ou de perfectionner 
des élaborations déja commencées. Au point de vue de la physiologie de 
cet organe ou de l’existence du fœtus (?)}, souvent relativement pauvre en 
diastases, on conçoit la portée de ces constatations. 

Des expériences en cours permettent même d’entrevoir de nouveaux 
faits et conduisent à déceler, dans ce viscère, la présence de véritables élé- 
ments de sécrétion et d'agents propres à modifier les matières colorantes de 


la bile. 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la durée de persistance de l'activité du 
cœur isolé. Note de M. M. LAMBERT. 


L'intérêt des nombreuses recherches qui, depuis que l’on connait la pos- 
sibilité de la survie du cœur de grenouille isolé (Ludwig, Cyon), se sont 
proposé comme but la constitution d’un liquide «idéal » (Locke) s’est trouvé 
accru grâce à l’utilisation de semblables liquides pour le cœur de mammi- 
fères (Martin, Langendortf). 


Des divergences d’opinion subsistent entre les différents expérimentateurs au sujet 
de l’interprétation du mode d’action des milieux artificiels, notamment en ce qui con- 
cerne les sels, la nécessité de oxygène, la valeur nutritive de substances diverses. Sur 


(1) On sait que des histologistes (Letulle, Nattan-Larier, etc.) ont, dans le délivre, 
décrit des sortes de cellules glandulaires. 

(2?) Au cours de la gestation, fréquemment les échanges sont légèrement ralentis 
(O et CO? diminués); l’alcalinité humorale fléchit, mais d’une façon inconstante, 
légère et variable : l’hyperfonctionnement thyroïdien est apte, en partie, à parer à ces 
tares, peut-être à suppléer la mise en sommeil des ovaires, qui, à titre de glandes 
internes, sont des excitateurs des mutations nutritives. D'ailleurs, il ne s’agit que 
d’oscillations physiologiques et non de troubles pathologiques. Par leur composition 
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s’abaisse (cobaye) et parfois vers la fin s'élève (femme) : il est possible que ces fer- 
ments concourent à atténuer ces désordres? 
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ce dernier point en particulier Kronecker et ses élèves n’ont cessé de soutenir la néces- 
sité d'un apport de potentiel énergétique, tandis que d'autres (Gaule, Ringer, etc.) 
croient le cœur capable de travailler aux dépens de sa propre substance. Comme la 
preuve directe de la consommation de l'aliment supposé ne peut pas être donnée en 
raison de sa faible grandeur, on a cherché à la déduire de la reprise des battements 
d'un cœur arrêté par substitution d’un liquide nutritif à un liquide non putriuf. Gette 
reprise, ou le renforcement de l'énergie cardiaque (Heffter), dans les conditions où 
elle a été observée, paraît susceptible d’interprétations différentes. 

Quoi qu’il en soit, que le cœur où circule une solution exclusivement saline tire son 
énergie soit de réserves intracellulaires, soit de résidus extracellulaires, mais très 
adhérents au tissu cardiaque, si la solution suffit à assurer les échanges matériels, :l 
paraît vraisemblable que la rapidité de l’épuisement du cœur doit dépendre de ja 
grandeur de l’utilisation de ses réserves énergétiques. 


J'ai ainsi été amené à rechercher s’il existait une relation entre la durée 
de survie du cœur isolé et le travail qu’il accomplit. Je me suis servi à cet 
effet du cœur de grenouille et de la solution classique de Ringer. 

Lorsque le cœur n’a à lutter contre aucune pression les battements 
spontanés peuvent persister fort longtemps et cela d’autant plus que l’ex- 
périence aura été conduite aseptiquement, cas auquel on les observe 
aisément pendant plus de 5 jours. 

En comparant entre elles les expériences exécutées avec des pressions 
différentes, on constate que l'efficacité des battements manifestée par 
l’écoulement du liquide à l’orifice artériel cesse d’autant plus rapidement 
que la pression est plus forte. Tes contractions continuent sans que l’écou- 
lement se produise pendant un certain temps, puis s'arrêtent. 

Si à ce moment on abaisse l’orifice du tube artériel et qu’on fasse circuler 
du liquide de manière à renouveler celui qui se trouvait au contact du cœur, 
on observe bien une reprise, mais elle est de courte durée et la cessation 
des battements spontanés est bientôt définitive. La raison principale de 
l'arrêt du cœur paraît donc être l’épuisement de ses réserves et non l’accu- 
mulation de substances fatigantes, éliminées par le lavage. 

La durée de persistance de la puissance du cœur dépend surtout de la 
pression qu’il a à surmonter. Dans des expériences comparatives où cette 
puissance était analogue (400 à 500 ergs-seconde), elle s’est maintenue 
très peu de temps ou quelques heures suivant que la pression était forte 
ou faible tout en étant comprise entre des limites physiologiques. Le 
travail total effectué était donc beaucoup plus considérable dans ee second 
cas. Il semble par suite que l’on n’est nullement autorisé à apprécier par 
le travail extérieur accompli l'énergie dépensée par le fonctionnement du 
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cœur. On sait (Marey, Dreser) que le débit cardiaque diminue à mesure 
que la pression s'élève et que par suite le travail est maximum, toutes 
choses égales d’ailleurs, quand la pression atteint une valeur égale à la 
moitié de la pression maxima. La consommation d'énergie paraît dépendre 
plus de la pression que du débit, de telle sorte que le travail optimum 
n'est pas, si l’on considère des durées suffisantes, celui où l’effet extérieur 
est le plus considérable. Tous ces faits paraissent aisément explicables 
grâce aux belles recherches de M. Chauveau sur l’énergétique musculaire. 

Effectivement la pression normale du sang dans l’aorte chez la grenouille 
est inférieure à la moitié de la pression maxima que peut développer le 
cœur. Si la principale cause de l'arrêt du cœur isolé où circule du liquide 
de Ringer est bien l'épuisement de ses réserves, il doit, avec un liquide 
aseptique et convenablement nütritif, maintenir longtemps en dehors de 
l'organisme une pression voisine de la pression normale. 


MÉDECINE. — e l'influence de la vieillesse sur la pression artérielle. 
Note de M. A. Mourir, présentée par M. d’Arsonval. 


On semble croire généralement que la pression artérielle tend à s'élever 
à mesure que l’âge s’accroit, et cela sous l’influence seule de l’âge et en 
dehors de tout état pathologique. 

Or il y a deux choses à considérer : savoir, d’abord si chez tous les vieil- 
lards on constate une pression plus forte qu’à l’âge adulte et établir ensuite 
si cette hypertension est normale ou non. 

Sur le premier point, nos recherches ne concordent pas avec celles des 
auteurs qui nous ont précédé dans l'étude de cette question. Cette diffé- 
rence provient peut-être de ce que nous avons observé dans des milieux 
différents; toujours est-il que, dans notre pratique, nous avons rencontré 
souvent des septuagénaires et des octogénaires dont la pression artérielle 
ne différait pas de celle de l'adulte normal et, lors de nos travaux à la 
maison départementale de la Seine, nous avons même pu voir combien les 
hypertendus étaient rares parmi les vieillards, hommes ou femmes, hospi- 
talisés dans cet établissement; la majorité de ceux-ci présentaient une 
pression normale ou au-dessous de la normale. 


Potain (‘)}, lors de <es recherches à Bicêtre, a trouvé chez les vieillards, hospitalisés 


(:) C. Porain, La pression artérielle de l’homme à l’état normal et pathologique. 
Paris, 1902, p. 97 et suivantes. 
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dans cet hospice, en général une pression au-dessus de la normale, mais il reconnaît 
que les hauts chiffres indiqués par le sphygmomanomètre paraissent « se rapporter 
surtout à la résistance exagérée des parois artérielles et secondairement à l’hypertro- 
phie du cœur qui en est la conséquence ». C'est-à-dire que les sujets qu’il avait observés 
étaient atteints d’athérome artériel et il le démontre en prenant les tracés sphygmo- 
graphiques du pouls de ces vieillards. En effet, « on reconnaît, dit-il, sur la plupart, 
de la façon la plus nette, le plateau signalé par M. Marey comme caractéristique de 
l’athérome ». 


De notre côté, chaque fois que nous avons constaté chez un vieillard une 
pression artérielle au-dessus de la pression normale de l'adulte, nous avons 
pu, grâce à la d’Arsonvalisation, par les moyens que nous avons exposés 
dans des travaux antérieurs, ramener cette pression au même chiffre que. 
chez l’adulte sans déterminer aucun accident, bien au contraire, en amé- 
liorant le plus ordinairement l’état général de ces vieillards qui ne présen- 
taient aucun autre trouble objectif que cette hypertension, et en faisant 
souvent disparaître des troubles subjectifs restés indéterminés jusqu'alors. 

Il semble donc que, chez le vieillard, l'hypertension artérielle ne serait 
pas aussi fréquente qu’on l’a dit, que cette hypertension, lorsqu'elle exis- 
terait, serait la conséquence de l’artério-sclérose et qu’elle ne serait pas 
due à l’évolution normale de l’organisme. 


GÉOLOGIE. — Une chaîne volcanique miocène sur le bord occidental de 
la Limagne. Note de M. Pa, GLaneEauDn, présentée par M. Michel 
Lévy. 


Dans une Note récente j'ai signalé l'existence, à l’époque miocène, 
d’une chaîne éruptive dominant la vallée de la Sioule, au nord-ouest de la 
chaîne des Puys. Cette étude m’a permis d'établir la Zaison étroite des phé- 
nomênes métallifères qui suivirent immédiatement les éruptions des volcans de 
celte chaîne et donnèrent naissance aux filons de plomb argentifère de 
Pontgibaud. C’est, à ma connaissance, la première fois que l’on constate, 
en France, une telle relation à l’é noque tertiaire. 

A la même époque il a existé, non plus à l’ouest de la chaîne des Puys, 
mais à l’est, sur le bord occidental de la Limagne, une autre région 
éruptive qui présente des phénomènes métallifères analogues, bien qu’à 
un degré moindre. Je reviendrai ailleurs sur ce point intéressant. Mais 
l'étude de ces volcans offre d’autres faits importants sur lesquels je désire 
appeler l'attention. 
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Cette région éruptive, aujourd’hui démantelée, formait jadis une véri- 
table chaîne nord-sud alignée sur le bord du bossin tertiaire; une première 
série de volcans était installée sur le granite, les autres s’étendaient sur 
les terrains tertiaires. Les premiers constituent aujourd’hui une série de col- 
lines de direction est-ouest. C’est d’abord la montagne de la Serre, véritable 
table de basalte qui n’a pas moins de ro“ de long; le Puy de Berzet, le 
volcan de Charade qui domine les vallons profonds des environs de Royat, 
puis la nappe pittoresque de Pradelles, sorte de cap avancé sur Clermont. 
Ces collines, restes de coulées plus étendues, plongent vers la Limagne, 
comme les collines volcaniques des environs de Pontgibaud-Manzat plon- 
geaient vers la vallée de la Sioule. 

Quels sont l’âge et l’origine et quelles soni les relations de ces coulées 
anciennes, qui contribuent dans une si large mesure au pittoresque de 
la région ? : 

La figure ci-dessous, qui se rapporte à la colline de la Serre et aux vol- 
cans qui l’avoisinent, me paraît résumer ces questions. 
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1° La partie la plus élevée de cette colline (1006") représente l'emplacement de 
l’ancien cratère d’où est sortie cette longue nappe de basalte, ainsi qu’en témoignent 
les nombreuses projections qui la couronnent, mais la coulée s’étendait plus loin à 
l’est et au sud, car le petit lambeau de basalte qui coiffe le mont Redon s’y ‘rattache 
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| étroitement. La nappe basaltique est, en outre, morcelée par des failles qui la déni- 
É vellent en trois échelons. 

à | 2° Sur le pourtour occidental de la colline, on observe une série de lambeaux de 
basalte dont l’ensemble enserre la partie élargie du plateau de Nadaïllat. Ce sont à 
ë les restes d’une coulée bifurquée issue d’un cône éruptif en partie détruit, situé à l’est 
5 du Puy de la Vache (point 1009). 

Cette coulée s’est épanchée dans les deux vallées qui s'étaient creusées sur les flancs 
de la coulée de la Serre; elle est donc plus récente. 

30 Enfin plus à l’ouest se trouvent les deux volcans égueulés de la Vache et Lassolas 
d'où émergent les coulées basaltiques connues sous le nom de cheïres d’Aydat, semées 
de cavités, dans lesquelles il se forme de la glace pendant les étés très chauds. Il existe 
deux coulées superposées distinguées par M. Michel Lévy, la coulée inférieure de 20" 
de long est jalonnée de petits points éruptifs. 
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L'ensemble de la région que je viens de décrire comprend des volcans 
de trois âges différents, juxtaposés, occupant trois positions différentes et offrant 
des aspects différents; la plus ancienne et la plus élevée (montagne de la 
Serre) domine la région de plus de 200" et est morcelée par des failles; la 
coulée issue du point 1009 et épanchée sur les flancs de la précédente sur- 
plombe la vallée de 5o® à r00® tandis que les coulées de la Vache et de 
Lassolas qui moulent le fond de la Vallée de la Veyre sont d’une fraîcheur 
remarquable. 

La présence de chailles renfermant des fossiles jurassiques à la partie 
supérieure de la colline de la Serre, le morcellement de cette colline par 
des failles, sont des faits qui rappellent ceux qui ont été observés sur les 
côtes de Clermont, de Gergovie, de Chateaugey et de Pardines, par 
MM. Michel Lévy, Boule et Giraud, collines couronnées de plateaux basal- 
tiques d’äge miocène. On est donc en droit de conclure que le volcan de 
Nadaillat et la coulée de la Serre sont également d'âge miocène. 

Les coulées issues du point 1009 ne peuvent être que d’âge pliocene. 
Enfin les deux coulées des volcans de la Vache et de Lassolas se sont 
épanchées à deux époques du Pléistocène. 

Les faits que je viens de signaler se répètent, un peu différemment, au 
Puy de Berzet, volcan miocène au pied duquel s’étend une coulée pliocène 
(Saint-Genès-Champanelle). 

Le Puy de Charade offre des faits analogues, mais ici la coulée, plus pro- 
fondément découpée, est recouverte en partie par le volcan quaternaire de 
Gravenoire. 

Enfin, la coulée de Pradelles se rattache à un cône éruptif, en partie 
conservé, dominant Villars et la coulée du Puy de Pariou. 
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En un mot, la chaîne des Puys quaternaires est encadrée à l’est et à l’ouest 
par deux chaînes éruptives miocènes et par plusieurs volcans pliocënes. 


GÉOLOGIE. — Découverte de deux horizons crétaces remarquables au Maroc. 
Note de MM. W. Ricrax et L. GENTIL, présentée par M. Barrois. 


De toutes les parties du Maroc, la chaîne du Haut-Atlas, avec ses sommets 
pouvant atteindre 4500", constitue celle qui a le plus excité la curiosité des 
explorateurs. Aussi la bibliographie relative à la géographie physique de 
cette chaîne est-elle déjà importante et les noms de Balansa, Hooker et Ball, 
-von Fritsch, de Foucauld, de Segonzac, Thomson, Brives, Lemoine, etc., y 
figurent. : 

Mais ces voyageurs se sont bornés, pour la plupart, à parcourir le flanc 
septentrional de l'aile occidentale de la haute chaîne, c’est-à-dire de la 
partie située au sud-est de Mogador et au sud de Marrakech; tandis que la 
partie littorale est demeurée très longtemps inexplorée. Seul M. Brives a 
fait (1904), à l’est de l'itinéraire des explorateurs de Foucauld et de 
Segonzac, un crochet qui lui a permis de pénétrer plus que ses devanciers 
dans la tribu des Ida ou Tanan, jalousement fermée aux investigations 
de l’Européen. 

L'un de nous à pu, l’an dernier, lors de sa participation à la Mission du 
Comité du Maroc (Mission de Segonzac) circuler assez librement dans ce pays 
siba, le traversant de part en part et remontant jusqu'aux sources de l’Asif 
Tamerakht (‘). Il a constaté que l’extrémité de la chaîne est formée de 
terrains primaires, jurassiques et de terrains crétacés qui forment une série 
à peu près complète. Ces derniers sont très riches en fossiles; certains 
niveaux même lui ont fourni d'’abondants matériaux malgré les difficultés 
qu’il a éprouvées pour les recueillir. 

Le but de la présente Note est de signaler, dans cette région sud-maro- 
caine, deux horizons très intéressants jusqu'ici inconnus dans le Pays du 
Moghreb et nettement définis par des faunes importantes : l’une apparte- 
nant à l’Apuien supérieur (Gargasien), l’autre offrant les espèces les plus 
caractéristiques du niveau de Clansayes, d'un âge intermédiaire entre 
V’'Aptien supérieur et le Gault inférieur des auteurs. 


(:) Louis Genriz, Dans le Bled es Siba, Explorations au Maroc. Paris, Masson 
et Ci, 1906 (1 vol. in-4°, 223 figures). 
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La faune gargasienne est composée de fossiles pyriteux ; l’un de nous (W. Kilian) 
y a reconnu entre autres, malgré l’état d’encroûtement d’une partie des échantillons : 
Hibolites semicanaliculatus Blainv., mut. major Kilian (assez commun); Phyllo- 
ceras sp. gr. Morelianus d'Orb. sp.; Ph. Carlavanti d'Orb. sp.; Desmoceras Toucasi 
Jacob (moules pyriteux nombreux, intermédiaires entre D. vocontium Lory et Sayn, 
et D. Toucasi, J.: sur ces moules internes les bourrelets du test, caractéristiques de 
D. Toucasi sont, comme il est naturel, très atténués); Puzosia Angladeï Sayn (assez 
fréquent, existe aussi dans le Gargasien des Basses-Alpes); Lytoceras nov. sp. (abon- 
dants dans les marnes gargasiennes des Basses-Alpes); Lytoceras numidicum (Coq.) 
Sayn (bel échantillon, existe aussi dans les marnes aptiennes de la Haute-Provence), 
L. sp.; Parahoplites gargasensis sp. (typique); Par. crassicostatum d'Orb. var. 
(se retrouve à Gargas et à l'Oued Cheniour); Par. nov. sp. (intermédiaire entre Par. 
crassicostatus d'Orb. sp. et tardefurcatus d'Orb. sp., très abondante); Par. n. sp.; 
Toxoceras Cornuelianus d'Orb. sp. (fragments); Oppelia nisus d'Orb. sp.; Sonne- 

S ratia cf. raresulcata Leym. sp.; Gastropodes (Solarium, Aporrhais, etc., en moules 
pyriteux); Plicatula placunea Lamk.; PL. radiola Lamk (pyriteuse); Corbis sp., 
Cucullaria indét.; Cardium sp.; Venericardia neocomiensis d'Orb.; Terebratula 
sella Sow. (identique à la figure 19, PI. CCII, de Pictet et de Loriol, assez commun); 
Magellania tamarindus d'Orb, sp. (fréquent en moules pyriteux et en échantillons 
pourvus de leur test); Rhynchonella sp. (écrasée). 


Cette faune a été recueillie dans le nord de la tribu des Ida ou Tanan, 
au pied sud-est du Djebel Ouljdad, à la partie supérieure d’une série puis- 
sante de marnes grises ou verdâtres, intercalées de lits gréseux, jaunûtres, 
représentant plusieurs horizons du Crétacé inférieur. 

Les fossiles du niveau de Clansayes sont des moules non pyriteux em- 
pâtés dans un calcaire marneux, gris blanchätre. La roche forme un banc 
qui se montre immédiatement au-dessus des argiles à faune gargasienne, 
avec une épaisseur de 20% à 30%. Il a été possible de le poursuivre sur une 
longueur de 300" à 4oo" et l'explorateur l’a vu affleurer sur 150" de lar- 
geur. Il est pétri d’Ammonites, ayant pour la plupart 0", 10 à 0", 20 de dia- 
mètre, et l'accumulation de ces coquilles de Céphalopodes est telle que ce 
gisement semble devoir défier, au point de vue du nombre des individus 
qui y sont entassés, les plus riches gisements fossilifères connus. Malheu- 
reusement la récolte en est difficile, à cause de la méfiance des indigènes, 
et c’est au prix de mille artifices qu'ont été recueillis les matériaux qui ont 
permis à l’un de nous (W. Kilian) de reconnaitre les espèces suivantes : 


Belemnites semicanaliculatus Blainv. mut. major Kil., abondant; Desmoceras sp. 
indet.; Desm. Toucasi Jacob, [éch. semblable aux exemplaires de Clansayes (Drôme)]; 
Desm. Akuschaense Anthula (formes semblables aux éch. de Clansayes); Douvillei- 
ceras Bigouretlt Seunes sp. ; Douv. sp.; Douv. sp. (fragments); Douv, nodosocostatum 
d'Orb. sp. (un éch. typique); Parahoplites Nolani Seunes sp. (abondant, avec nom= 
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breuses variétés qui permettraient de donner une description plus complète qu'il n’a été 
fait jusqu’à ce jour; espèce d’une foule de localités delphino-provençales); Par. sp. 
(nombreuses formes intermédiaires entre P. Volant, P. Bigoti Seunes et P. Gros- 
souvrei Jac.); Par. Bigoti Seunes sp.; Par. aff. multispinatus Anthula; Par. n. sp. 
(groupe de Par. Milletianus d'Orb.); Par. Deshaysei Leym. sp. (éch. identique à des 
individus jeunes de l’Aptien inférieur de l’'Homme-d’Armes, près Montélimar; c’est la 
première fois que cette espèce est signalée dans la zone de Clansayes); Plicatula 
radiola Lamk; Serpules; Rhynchonella Deluci Pictet; Terebratula sella Sow. (éch. 
typique); Terebr. Dutempleana d'Orb. 

Cet ensemble in dique très nettement une association faunique semblable 
à celle de Clansayes; outre la prédominance des mêmes espèces (Par. No- 
lani, Douv. Bigoureti, surtout Douv. nodosocostatum d’Orb. sp., etc.), et les 
variétés des Parahoplites du groupe Nolani-Bigoti, la présence de quelques 
formes aptiennes avec des types albiens, tels que Desm. Akuschaense et 
Rynch. Deluci, est éminemment caractéristique. 

Il est intéressant de constater que non seulement la faune de Clansayes 
possède dans la région delphino-provençale, ainsi que l’a récemment 
montré M. Jacob (‘'), une extension beaucoup plus grande qu’on ne le 
soupçonnait, mais qu’elle se retrouve en Afrique avec les mêmes caractères 
et au même niveau. À 

Il est du plus haut intérêt de constater la présence de ces deux horizons, 
non encore signalés au Maroc, et de faire connaître leur identité remar- 
quable de facies avec les formations analogues de l’Aptien supérieur et 
de l’Albien inférieur d’une partie de la contrée delphino-provencçale (Diois, 
Baronnies). Le facies est en grande partie bathyal; dans l'horizon infé- 
rieur, l’abondance des Desmoceras, des Puzosia, des Lytoceras et Phylloceras 
associés aux Parahoplites et surtout la fréquence relative de Puzosia An- 
gladei Sayn, sp. éloigne un peu ce type faunique de Gargas pour le 
rapprocher de certains gisements algériens signalés par M. Blayac (Oued 
Cheniour). | 


- 


HYDROGRAPHIE. — Sur le grand cañon du Verdon (Basses-Alpes), son âge 
et sa formation. Note de M. E.-A. Marrez, présentée par M. Albert 
. Gaudry. 


Du 11 au 14 août 1905 j'ai effectué la première descente complète du 
grand cañon du Verdon, entre Rougon et Aiguines, avec MM. A. Janet, 


(*) Bull, Soc. géol. de France, {4° série, t. V, 1905, p. 399. 
C. R., 1906, 1 Semestre. (T. CXLII, N° 10.) 80 
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M. Lecouppey de la Forest, L. Armand et dix auxiliaires. Cette difficile 
entreprise n’a pu être menée à bien que grâce aux ressources de notre 
mission officielle du Ministre de l'Agriculture pour létude de Fontaine- 
l’Évêque (voir Comptes rendus, 11 décembre 1905). 

L’exploration scientifique de cette gorge restait un problème géogra- 
phique : le dessin des cartes n'avait été fait que des lèvres où bords supé- 
rieurs de la cluse. Celle-ci, longue de 21", est, plus qu'aucune autre vallée 
d'Europe, un véritable cañon, comme ceux de l'Amérique du Nord. La 
hauteur des escarpements varie de 300% à 700". Les crêtes d’un deuxième 
gradin dominent le fond de 900 à 1100". La largeur de la gorge est par- 
fois inférieure à 10. La dénivellation totale (153%, de 603" à 450" 
d'altitude) donne au torrent une pente de 7", 33 par kilomètre (6”, 40 pour 
le Rhône, de son glacier au lac Léman; 2°,71 pour le Tarn dans la Lozère). 
Avec un étiage extrêmement bas nous n'avons vu nulle part la vitesse du 
courant inférieure à 2% par seconde. 


Les obstacles, formidables, ont nécessité 3 jours et demi de rude labeur pour la 
descente des 21<", et provoqué plusieurs périlleux chavirements, ainsi que la successive 
mise hors de service de nos trois bateaux démontables. 

Le grand cañon du Verdon est une incomparable merveille, beaucoup plus grandiose 
et plus extraordinaire que les gorges lozériennes du Tarn. 

Géologiquement c’est la prédominance d'énormes diaclases dans les calcaires du Ju- 

_ rassique supérieur (à facies tantôt tithonique, tantôt saccharoïde ou dolomitique) qui a 
préparé l’incision, puis l’approfondissement du cañon; les joints de stratification ont 
joué un rôle plus limité, d'autant plus que le torrent coule la plupart du temps à à 
contre-pendage. La Carte géologique (Castellane), établie par M. Zürcher (1887-1894), 
est fort exacte, à ce détail près que les calcaires gris (j*) en bancs très régulièrement 
stratifiés et très morcelés affleurent plus souvent qu’elle ne le marque; et cela dans les 
parties les plus élargies de la gorge, parce que ces calcaires, fissurés à l'extrême, ont 
favorisé les effets destructeurs de l’érosion et formé des talus à pentes raides, que sur- 
montent les murs verticaux des roches plus compactes; quand celles-ci descendent 
jusqu’au niveau de la rivière, leurs falaises ou barres rétrécissent la cluse au point 
qu’on perd souvent la vue du ciel. Comme pour les gorges du Tarn et de la Jonte, la 
morphologie de la vallée dépend de la lithologie de ses parois. 


Le mode de creusement est particulièrement intéressant : en deux points 
au moins ce n’est pas seulement sous des éboulis (comme au Pas-de-Souci  ” 
du Tarn) que le Verdon disparaît; au Pas-de-l’Imbut et au Grand-C avalet, 
il passe complètement sous la roche en place, sur plusieurs décamètres de 
longueur; la perte est absolue; plusieurs des écroule ments qui font barrage 
paraissent être les ruines récentes de dispositifs semblables. Il y a donc 
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lieu, comme je l’ai indiqué il y a longtemps (Comptes rendus, 3 dé- 
cembre 1888), de faire intervenir (sans généraliser cependant) les affais- 
sements de passages souterrains, les véritables effondrements de cavernes 
comme l’un des facteurs du creusement des cañons. 

D'ailleurs, au confluent de l’Artuby, à /a Mescle (mêlée des eaux) nous 
avons constaté qu'une perte actuelle capture une petite partie de l’eau du 
Verdon; l’approfondissement par voie d’affouillement souterrain n’est donc 
pas encore arrêté ; il y a certainement, dans le lit, d’autres pertes que nous 
n'avons pu que pressentir. | 

Les crues terribles et subites (faisant varier le débit de 6 à 1429" par 
seconde) donnent d’ailleurs une colossale force de percussion aux énormes 
rocs et troncs d'arbres qu’elles entraînent; l'intensité de l’érosion reste 
ici, de nos jours mêmes, prodigieuse. Les marmites, cannelures, saillies, 
perforations, baumes, découpées à même le lit et les rives, sont, sous ce 
rapport, d’une fraicheur tout à fait convaincante; elles forment un vrai 
musée des actions mécaniques (et chimiques aussi d’ailleurs), confirmant à 
souhait la théorie des tourbillonnements de M. J. Brunhes. 

La cloison transversale fissurée, encore en place, qui fait comme une 
épaisse grille au Pas-de-l’Imbut, doit créer, lors des flux d’eaux, une éléva- 
tion de niveau de 20" à 30" vers l’amont, ainsi qu’en témoignent de puis- 
sants dépôts vaseux; le déversement du cours d’eau se produit alors en 
cascade par-dessus l’obstacle ; celui-ci, phénomène des plus remarquables, 
disparaîtra peu à peu sous les coups de bélier des crues réitérées. 

Tout l’aspect du lit et de ses rives atteste la grande jeunesse relative du 
cañon actuel ; il poursuit rapidement son approfondissement vers le niveau 
de base le plus proche qui est, pour le moment, la plaine des Salles entre 
410" et 450" d’altitude. 

Je pense que l’ouverture du cañon ne remonte pas plus haut que le Pleis- 
tocène : déjà MM. de la Noë et de Margerie ont noté que les poudingues 
miocènes de Riez ont refoulé le Verdon tertiaire vers le sud; or ces dépôts 
pénètrent jusqu’à 900" d'altitude à l'entrée nord du grand Plan de Can- 
juers. Plus récents certes sont les amas de terre cultivés dans les creux 
de ce plan et qu'a priori je crois pliocènes (voir Comptes rendus, 11 déc. 
1905). Dès le Miocène tout au moins, les avens ont commencé la capture 
souterraine des grandes eaux courantes, qui ont laissé leurs traces topo- 
graphiques très nettes parmi les larges et hautes dépressions (900% à 
1000 ) de la Palud et de Canjuers, aujourd'hui remplacées par les cañons 
étroits du Verdon et de l’Artuby; les érosions et captures postérieures, de 
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plus en plus décroissantes, ont fait le reste; elles continuent leur rail de 
déblaiement et d’affouillement, toujours de plus en plus affaibli, entre 
200% et 500" plus bas qu’autrefois. 

C’est, comme dans tous les plateaux et les vallées analogues, la consécra- 
tion de la déchéance hydrologique des terrains calcaires, par l'effet des 
absorptions fissurales combinées avec la réduction des précipitations 


atmosphériques. 


M. Wirrozp Broniewski adresse une Note Sur la relation entre le chan- 
gement de resistance et la dilatation des solides monoatomiques. 


= 
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(Renvoi à la Section de Physique.) : 


La séance est levée à 4 heures. 


